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Tethnische Hoqhschu!a in Breslau

Die Gefammtanordnung und Gliederung des sHandbuches der Architekture ift am Schluffe des
vorliegenden Heftes zu finden.
Ebendafelbft ift auch ein Verzeichnifs der bereits erfchienenen Biinde beigefiigt.

Jeder Band, bezw. jedes Heft des sHandbuches der Architekture bildet ein fur fich abgefchloffenes Ganze
und ift einzeln kiuflich.
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D. Dachenr

Von Dr. Epuarp ScHMITT,

22. Kapitel
Dicher im Allgemeinen,

Es wurde bereits in Theil III, Band 2, Heft 1 (S. 3) diefes »Handbuches« w;fn..
gefagt, dafs der oberfte Abfchlufs eines Gebiudes meift durch das Dach gebildet 4 zweck.
wird. In manchen Fillen begrenzt das Dach gleichzeitig die unmittelbar darunter
gelegenen Riume, fo dafs es zugleich raumbegrenzende Decke ift; fehr hiufig

werden jedoch beide Elemente von einander getrennt, und das Dach erfcheint als-

dann als fehiitzende Conftruction der eigentlich raumbegrenzenden Decke.

Das Dach hat in allen diefen Fillen zu verhiiten, dafs Regen, Schnee und andere
atmofphiirifche Niederfchlage in das Gebiude gelangen, und diefelben fo abzufiihren,
dafs das letztere nicht in fchidlicher Weife beeinflufit wird. Das Dach hat aber
das Gebiude auch gegen die Sonnenftrahlen zu fchiitzen, daffelbe vor Feuersgefahr,
vor Blitzfchligen und vor anderen elementaren Ereigniffen zu bewahren,

Von diefem Gefichtspunkte ausgehend, werden im Nachftehenden die fog.
Vordicher von der Befprechung auszufchliefsen fein; diefelben laffen fich kaum
3{5 Conftructionen auffaffen, welche Riume nach oben begrenzen; fie find Anlagen,
die unter beftimmten Verhiltniffen Schutz gegen die atmofphirifchen Niederfchlige
gewihren follen. Von Vordichern wird defshalb fpiter getrennt — in Theil I,

Band 6 (Abth, V, Abfchn, 3, Kap. 2) diefes »Handbuches« — die Rede fein.

Das Dach hat aber — aufser den angefiihrten Anforderungen feines Zweckes MM‘;H e

und der Zweckmiifsigkeit — auch noch die Aufgabe, ifthetifche Anfpriiche zu er- Bedeutung.
fillen. Das Dach bildet die Kronung des Gebiudes, und in diefem Sinne ift feine
Form fiir die aufsere Erfcheinung des Gebidudes und fein charakteriftifches Geprige
von grofser Bedeutung,
_ »Die dfthetifche Stellung des Daches ift lange, namentlich im erften und zweiten
Drittheil unferes Jahrhundertes, total verkannt worden. Man betrachtete es lediglich
als nothwendiges Uebel, beriickfichtigte es gar nicht und gab der Fagade alfo ganz
felbftindig ihre Formen, fo dafs das Dach unorganifch und in Folge deffen unfchon
darauf fafs, wihrend doch das Dach als integrirender Theil des Gebiudes zu be-
trachten, auch von allen ftiltragenden Volkern dfthetifch durchgebildet worden ift.
Ein tiichtiger Architekt mufs fahig fein, das Dach nicht als Hindernifs, fondern als
Factor bei der fchonen Geftaltung der Gebiudeformen zu behandelne 1),

Diefe wenigen Bemerkungen mégen hier geniigen; von dem gleichen Gegen-
ftande wird noch ecingehender in Theil 1V, Halbband 1 (Abth. 1, Abfchn. 3, Kap. 3,

b: Dachbildung) gefprochen werden.

Jedes Dach wird durch eine oder mehrere, bald flachere, bald fteilere, jeden- 3
falls aber mit Gefille verfehene Dachflichen oder Dachfeiten gebildet. Die "™

1) Nach: Morues, O. IMuftrirtes Bau-Lexikon, 3. Aufl, Leipzig u. Berlin 1874, Bd. 2, S. 83.
Handbuch der Architektur, 111, 2, d. f
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Dachflichen find entweder eben oder gekriimmt. Eine ebene Dachfliche ift im All-
gemeinen vortheilhafter, als eine gekrimmte, weil fie durchweg gleiches Gefille
hat, was fiir den Wafferabflufs giinftig ift; auch bedingen ebene Dachflichen meift,
insbefondere die Ausfiihrungen in Holz, eine einfachere Conftruction, als gekriimmte.
Bei gewiffen Dachdeckungsarten find gekrimmte Dachflichen ganz ausgefchloffen
oder bereiten zum mindeften betrichtliche Schwierigkeiten.

Die ebenen Dachflichen werden unter gewdhnlichen Verhiltniffen von'ihrer
Unterkante bis zu ihrer Oberkante mit gleich bleibender Neigung durchgefiihrt;
bisweilen werden fie aber auch gebrochen, alfo jede Dachfliche aus zwei Ebenen
zufammengefetzt. Eine befondere Art von gebrochenen Dachflichen ergiebt fich,
wenn man dem unterften, meift nur fchmalen Randtheil derfelben eine flachere
Neigung giebt, als der Dachfliche felbft (Fig. 1 bis 32 3); dadurch entfteht ein fog.
Leiftbruch. Hiufig ift das giinftigere Ausfehen des fo entftehenden Daches Ver-

Fig. 1.

Fig. 2.

il[
Von der St. Katharinen-Kirche zu Libeck *). Von der Abteikirche zu Knechtiteden ®),
Yano 0. Gr.

anlaffung, dafs man eine folche Anordnung wihlt; meift find aber conftructive

Griinde dafiir mafsgebend, namentlich der Umftand, dafs man das Tagwaffer iber

das Hauptgefims hinwegfiihren will, oder aber die Befiirchtung, dafs das Haupt-
gelims durch die unmittelbar auf feinen Aufsenrand aufgefetzte Dachfliche herab-
gedriickt werden wiirde.

Die gekriimmten Dachflichen find bald cylindrifch, bald fphirifch oder fphiro-
idifch, bald windfchief oder von allen diefen Formen abweichend (insbefondere bei
Thurmdachern) dufserft mannigfaltig geftaltet.

Zwei einander gegeniiber liegende Dachflichen fchneiden fich in einer wag-
rechten oder doch nur wenig geneigten Linie (¢é, ¢d und ¢f in Fig. 4), die man
Firftlinie oder fchlechtweg Firft, wohl auch Firfte, Forft oder Forfte heifst;
bei Zelt- und Thurmdachern fchrumpft die Firftlinie in der Regel in einen einzigen
Punkt zufammen: die Dach- oder Thurmfpitze. Neben einander gelegene
Dachflichen fchneiden fich in Gratlinien oder Graten (ag, ak, di und dk

%) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1871, Bl, 55,
) Facl.-Repr. nach ebendafl, 1874, Bl 20.




in Fig. 4), wenn aus(pringende Kanten
entftehen, hingegen in Kehlen (67 und
em in Fig. 4), wenn die Durchfchnitts-
kanten einen einfpringenden Winkel
bilden. Ein Grat entfteht hiernach,
wenn die beiden zu iiberdachenden
Flichen von Linien begrenzt find, die
einen Winkel mit einander einfchliefsen,
welcher kleiner als 180 Grad ift; ift

diefer Winkel grofser als 180 Grad, fo
-—___.l_.__| entfteht eine Kehle. Die Kehlen werden
4 auch Ixen oder Ichfel genannt; fiir
k!emeru Kehlen hinter Schornfteinen etc. wird wohl auch die Bezeichnung Schott-
rinnen verwendet. Kommen andere, als gegeniiber und neben einander gelegene
Dachflichen zur Verfchneidung, fo entfteht ein Dachverfall, auch Dachver-

fa.llflng oder Verfallungsgrat genannt (&¢ und ce in Fig. 4); die Punkte & und
¢ heifsen Verfallungspunkte.

Der Punkt, in welchem zwei Gratlinien oder eine Kehle und ein Grat einander
treﬁ‘en,‘.heifst Anfallspunkt (@, ¢ und 4 in Fig. 4).

Ein Dach befteht aus folgenden Beftandtheilen:

1) Aus der Dachdcckung; diefe bildet die Dachfliche; fie ift der eigentlich
nach oben abfchliefsende Conftructionstheil,
ft hlz) Aus. d‘fm Pachgcruﬂ. welches die Dachdeckung tragt und das man Dach-

Uil nennt; dies ift der die Dicher befonders kennzeichnende Beftandtheil derfelben.

und éa)l.u}f};m de“d.Ne‘?.e“anlagen, zu denen die Dachfenfter, die Ausfteigesfinungen
die Giﬂbel:gitcz'e ie .bchneefaingc, die Anlagen zur Entwifferung dc.t' Dachﬂia'chel‘u
Thurmkreufc dli" Fc‘he Hch- oder Firftldimme, dfc Wctter- 'odcr Windfahnen, die

Dia l)a'chf:j'l lahneu. uﬂd- Flaggenftangen, die Blltzablette‘r etc. gehoren,
ey, ftuh:,t werdt':n im vorliegenden Hefte (unte’r E), die unter 2 u. 3
S don- ructlonsthenl-c im nichftfolgenden Hefte diefes »Handbuches¢ be-
dem Theil rl;;“’ ausgefchloffen werden nur die Blitzableiter fein, deren Befprechung

: » Band 6 (Abth. V, Abfchn. 1, Kap. 2) zugewiefen ift.

Die Dach-Conftruction kann in verfchiedener Weife unterftiitzt werden, und zwar:

1) durch Umfaffungswiinde des betreffenden Gebiudes allein;

Aot tneh Umfaffungswinde, als auch durch Innenwinde des Gebiudes

3) fowohl durch Umfaffungswinde, als auch durch innerhalb letzterer vor-
handene Siulenftellungen oder andere Freiftiitzen;

4) durch Siulenftellungen, bezw. fonftige Freiftiitzen allein;

5). dul:ch Confolen oder andere Krag-Conftructionen.

Bisweilen befteht das Dach im Wefentlichen blofs aus der Dachdeckung, zu der

zu; el:]nge \jvenig.-_:, Vel’hﬁltnifsnjﬁfsig untergeordnete Conftructionstheile hinzukommen, o
als das eigentliche Dachgeriit fehlt; dies trifit z. B, bei den freitragenden Wellblech-

g'aic.hcrn zu, In anderen F.‘illcn. meiftens bei Thurmabfchliiffen, wird das Dach ganz aus
tein hergeftellt; Dachgeriift und Dachdeckung bilden alsdann einen zufammenhingen-

den — maffiven oder durchbrochenen — Mauerkérper. Solche Dicher follen maffive

Stcind'zich‘er geheifser.m werden, und es wird im nichftfolgenden Hefte (Abth. 111,
Abfchn. 2, F, Kap. 40) diefes > Handbuches« von denfelben eingehender die Rede fein.

&
Heftandtheile,

3
Unterftiitzung,



Fig. 8.

Vom Bahnhof zu Gérlitz®).

\j
N

Fig. 6.

V-
Von der Augufta-Schule zu Berlin ®).

Fig. 9.

Vom Provinzial-Steuer-Directions-Gebiiude zu Stettin 7).

1300 n. Gr.

Fig. 7.
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Vom ftidtifchen Vierordtbad zu Karlsruhe19),

Von der Kilberhalle des Viehmarktes zu Berlin®).



Die Unterkanten eines Daches

faum genannt wird.

Vom evangelifchen Schullehrer-Seminar
20 Karlsruhe11), — 1/s0p n. Gr.

4) Facf.-Repr,
) Facf.-Repr.
) Faef.-Repr.
) Facf.-Repr.
5) Faefl.-Repr,
%) Facf.-Repr.
10) Facf.-Repr.
1) Facf,-Repr.
1) Faef-Repr,

Vom Jagdfch)

bilden den Dachfufs, der auch Dach-

Da an diefer Stelle die auf die Dachflichen fallenden

Fig. 13.

Y200 n. Gr.

nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1893, Bl 3.

nach chendaf,
nach ebendar,
nach ebendaf,
nach ebendaf,
nach ebendaf,
nach ebendar,
nach ebendaf,
nach ebendaf,

ofs Mroffo

wa-Gora '¥),

1872, Bl 14.
1887, Bl. 6.
1Bz, Bl 1.
1870, Bl. 7.
taﬂ“-"l Bl B
1874, BI. 26,
1872, Bl. 46,
1876, Bl 5.

atmofphirifchen Niederfchliage abtropfen,
fo ift dafelbft auch die Dachtraufe
zu finden; Dachfufs und Trauflinie
werden defshalb von vielen Seiten als
gleich bedeutende Begriffe erachtet.

Der Dachfufs kann in verfchie-
dener Weife angeordnet werden:

1) Der Dachfufs ift in der Hohe
der Decken des oberften Gefchoffes ge-
legen (Fig. 54).

2) Das Dach fpringt mit feiner
Unterkante iiber die Umfalfungswiinde
des betreffenden Gebidudes vor; der
Dachfufs liegt alfo tiefer als die Decken
der Riume im oberften Gefchofs
(Fig. 10 %) dadurch entftehen fog, niber-
hingende Diacher.

3) Der Dachfufs liegt hoher, als
die Decken iiber den Rédumen des
oberften Vollgefchoffes (Fig. 69%; es
find alsdann UeberhShungen a, @ (meift
Aufmauerungen) der den Dachftuhl
tragenden Umfaffungswiinde nothwendig,
welche man Drempelwinde oder
kurzweg Drempel, bisweilen auch
Kniewand oder Knieftock, nennt.
Die Dicher heifsen dann Drempel-
dicher. Diefe Anordnung erweist fich
namentlich dann vortheilhaft, wenn man
im Dachgefchofs bewohnbare Raume
oder Gelaffe, die von Menfchen fiir
andere Zwecke zu dauerndem Auf-
enthalt benutzt werden follen, ein-
richten will.

Die Drempelwinde find nicht
immer gleich hoch (Fig. 97); ihre
Hohe kann fogar an einer Seite gleich
Null fein.

6.
Dachfufs,
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Dachneigung.
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4) Das Dach ift bei Vorhandenfein von Drempelwiinden iiberhingend an-
geordnet (Fig. 89).

5) In den vorhergehenden Fillen wurde vorausgefetzt, dafs die Riume des
oberften Vollgefchoffes durch wagrechte Balkendecken abgefchloffen find, was
meiftens zutrifft. Wenn hingegen in diefem Stockwerk iiberwdlbte Riume vor-
handen find, fo wird, namentlich bei grofserer Stichhéhe der Gewdolbe, nicht
felten der Dachfufs tiefer als die Walbfcheitel angeordnet (Fig, 7 u. 11 9% 19 {o dafs die
Gewblbe zu einem nicht geringen Theile in das Dachwerk hineinragen. Das Gleiche
kann eintreten, wenn eine Holzdecke nicht wagrecht verliuft, fondern fich nach oben
zu erhebt (Fig. 12 u. 1311u.1%),

Die Dachflichen haben meiftens, namentlich in unferen Klimaten, eine be-
trichtliche Neigung, die man wohl auch Dachréfche nennt. Je nach dem Mafse -
derfelben unterfcheidet man flache und fteile Dacher. In fiidlicheren Gegenden
werden ziemlich hiufig, in kilteren nur felten ganze Gebiude oder einzelne Theile
derfelben durch eine nahezu wagrechte Fliche abgefchloffen; dadurch entftehen fog,
Altandicher oder Altane, bisweilen Terraffen geheifsen. Von den Altanen
war bereits in Theil III, Band 2, Heft 2 (Abth. III, C, Kap. 18, a: Balcons, Altane
und Erker'¥) diefes »Handbuches« die Rede; von der Abdeckung derfelben wird
gelegentlich im nachftfolgenden Hefte (Abth. III, ¥, Kap. 38: Dachdeckungen aus
Metall) gelprochen werden,

Das Gefille der Dachflichen ift meiftens nach aufsen, d. i. gegen die Um-
faffungswiinde des betreffenden Gebidudes gerichtet; doch kommen auch, wie z. B.
bei den Parallel- und Siagedichern, Dachflichen
vor, die nach dem Inneren des Gebiudes ge- Fig. 14.
neigt find; ja es laben bisweilen fammtliche l\

Dachflichen Gefille nach einem Punkte im -
Inneren des Gebidudes. In letzterem Falle ent-
ftehen die Trichterdidcher. |

Die Neigung der Dachflichen wird ftets
durch das Verhiltnifs der Dachhéhe zur Ge-
biudetiefe ausgedriickt, wobei immer ein Sattel- Fig. 15.
dach (Fig. 14) zu Grunde gelegt wird. Hier- 112
nach ergeben fich Neigungsverhiltniffe von 1 : 3,
Ui @bl 8, 4 THnEs uoilof (g re)
oder man fpricht von Drittel-, Viertel-, Fiinftel-,
Sechstel-, Siebentel-, Achtel- u. {. f. Dichern,
je nachdem die Dachhéhe c¢d (Fig. 14) bezw.
gleich Ys ad, s ab, s ab, "o ab, 1 abd, s
ab . f. f ift.

Die fiir die Dachflichen zu wihlende

Neigung ift abhingig: / :
1) Von der Art des zu verwendenden

Deckungsmaterials.

e

LN b

i
i
|
|
i
i
|
i

\

1) In einer Fufsnote an der hierdurch angezogenen Stelle diefes sHandbuches« ift bereits ausgefprochen, dafs mit dem
Begriff sAltant der des Hochlicgens unmittelbar verbunden ift, Es wurde dort auch fchon gefagt, dafs man wohl auch
die auf ganz flachen Diichern entftehenden Plattformen »Terraffens heifst; doch follte man diefe Bezeichnung auf tiefer liegende
Plattformen befchriinken. (Siehe auch Theil 111, Bapd 6 diefes *Handbuchese, Abth. V, Abfchn. 2, Kap. 2, a: Terraffen,)




S St
‘ 2) Von der Art der Dachausbildung: ob das Dach aus wenigen grofsen und
cinheitlichen Flichen oder aus einer betrichtlicheren Zahl kleinerer Flichen zu-
fi_lmmengefetzt ift; im erfteren Falle kann man, unter fonft gleichen Umftinden,
¢in geringeres Gefille anwenden, als im letzteren.

3) Von der Lage des betreffenden Gebdudes: ob es in vollig gefchiitzter Lage
fich befindet oder abgefondert véllig frei fteht. Es ift nicht gleichgiltig, ob z B.
¢in Gebiéude in der gefchloffenen Hiuferreihe einer ftidtifchen Strafse oder ginzlich
ﬁtbgefondert in freiem Felde fteht; in letzterem Falle kénnen Wind, Regen und
bchpee mit viel grofserer Gewalt in die Fugen der Dachdeckung getrieben werden,
.als im erfteren. Man wird demnach, fonft gleiche Verhiltniffe vorausgefetzt, Gebaude
In - gefchiitzter Lage mit flacheren Dichern verfehen konnen, als im entgegen-
gefetzten Falle,

4) Von der Art und Weife, wie der Dachbodenraum benutzt werden foll.

5) Von den ifthetifchen Anforderungen, welche man an die dufsere Geftaltung
des Gebiiudes ftellt. Hierher gehort auch der Einflufs des gewihlten Bauftils, durch
welchen unter Umftinden gewiffe Dachformen bedingt find.

) __1“ fo weit die Dachdeckung fiir die Wahl der Dachflichenneigung mafsgebend
ift, konnen folgende Zahlenangaben als Anhaltspunkt dienen, wobei cine gefchiitzte
¢ des betreffenden Gebiudes vorausgefetzt ift'4).

]
Artd Verhiiltnifs der | Neigungswinkel Verhiiltnifs der | Neigungswinkel
il "“hﬂ“k‘lﬁz Dachhithe zur rur Art der Dachdeckung | Dachhshe zur zur
Y Gebiaudetiefe Wagrechten Gebiudetiefe Wagrechten
B
s‘:':::;:lmh EEREERE 1Y > 1:8 HEETY Cementplattendach 1:6bis1:2 218, bis 40
Stroh. wnd Ru'hr:ig h y + | mindeftens 1 : 8 583y Spliefsdach . . . . 1:8Dbis1:2 389y bis 45
Afphalidach ch . 1:2 bis 1:125 | 45 bis 50Y; || Doppeltes Ziegeldach 1:5 bis 1:8 | 219 bis 889
Pappdach | L | 1:60 bis 1:24 | 18, bis 43 Kronendach . . «f 1:8Dbis1:8 | 818 bis 882y
i © + .|1:20 bis1:10| 5% bis 111, || Pfannendach . . . .[1:8% his 1:2| 883, bis 45
gewthnlich Falgziegeldach , . . .| 1:6bis1:38 1813 bis 883,
Holscement dach 1:15 Tl Kupferblechdach . . .| 1:25 bis 1: 20 41y bis BYy
Doppellagiges K: © | 1:95 bis 1:20( 4l bis 6% || Bleiblechdach + o+ o |18V u, flacher| 208, u. weniger
Schieferdach iespappdach 1:15 Ty Zinkblechdach . . . .[1:15 bis 1:10| 7Y bis 113,
bl en;l;fct; t o o .| 1:4bis1:8 | 20Y bis 88%y || Eifenblechdach . . o] 1:6 bis 1:10 | 181jy bis 101,
Mahlatai Schiefer 1:5 214 Wellblechdach . . . .|1:8 bis 1:2Y [ 88% bis 88%
endach 1:4 bis 1:8 | 26l bis 883 ||Glasdach . . . . . 1:7hbis1:2 16 bis 45
Grad Grad

! Die zeichnerifche Grundrifsdarftellung der zu withlenden Anordnung des Daches
\f.ll'd I?achausmittclung, Dachverfallung oder Dachzerlegung genannt,
:}C l\)\'lrd c'l.emnach im Wefentlichen in der Ausmittelung der Linien, in denen fich

3 'a':hﬂachl‘-'n treffen, alfo der Firft-, Grat, Kehl- und Verfallungslinien, beftehen;
!”5“'_‘3‘1"“ gehort auch das Umklappen der im Raume fchrig gelegenen Dachflichen
In ¢ine wagrechte Ebene dazu.

o D.le Dachausn“iitt.elung ift im Allgemeinen eine ziemlich einfache Aufgabe der
_"OJECtloﬂsle.hl’e. Sie ift es namentlich dann, wenn alle Trauflinien in gleicher Hohe
liegen und f‘ammtliclﬁe Dachflichen diefelbe Neigung erhalten follen. Alsdann braucht
:?an nur clhe Trauflinien fierjenigcn zwei Dachflachen, welche fich treffen, zu ver-
dngern, bis fie fich fchneiden; durch den Schnittpunkt zieht man eine Linie, welche

Vi
) Eingehenderes hieriiber im niichfolgenden Heft (Abth, 11T, Abfchn, 2, F) diefes sHandbuchese,

8.
Dach-
ausmittelung.
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Grundflitze,

10.

Eintheilung.

den von den beiden Trauflinien eingefchloffenen Winkel halbirt (fiche Fig. 4, 5. 3).
Im nichften Kapitel wird diefer Gegenftand noch weitere Betrachtung finden.
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23. Kapitel.
Dachformen.

Fiir die Formgebung der Dicher find nachftehende Grundfitze mafsgebend:

1) Das Dach mufs den Anforderungen der Zweckmifsigkeit entfprechen (fiche
AT TS

2) Das Dach foll durch feine Form die afthetifchen Anforderungen erFuIlen.

3) Nach der Nachbargrenze darf kein Wafler geleitet werden.

Die Dachformen find ungemein mannigfaltig. Man kann zunichft folche iiber
einfach geftalteten Grundriffen und folche iiber weniger einfachen Grundriffen unter-
fcheiden; erftere follen im Folgenden einfache und letztere zufammengefletzte
Diicher genannt werden, Die einfachen Dacher laffen fich eintheilen in:
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a) prismatifch und cylindrifch geftaltete Dicher;
b) abgewalmte oder Walmdicher;

) pyramidal und conifch geftaltete Diicher, und
d) Kuppeldicher.

a) Prismatifch und cylindrifch geftaltete Dicher.

Solche Dicher haben in der Regel die Geftalt eines Prismas, oder fie find
aus Cylinderflichen zufammengefetzt; in felteneren Fillen, wenn die Grundrifsform
d}t% betreffenden Gebiudes nicht vollig rechteckig ift, befitzt das Dach eine dem
Prisma dhnliche Geftalt. Man kann unterfcheiden:

1) Pultdicher,

2) Satteldicher und

3) Tonnen- oder Cylinderdicher.

1) Pultdacher.
Pultdicher, auch Tafchen-, Schlepp-, Flug-, Halb- oder Schufsdiacher genannt, 1%,

kommen zur Anwendung, wenn die atmofphirifchen Niederfchlige nur nach einer (1:::::1‘3::
Seite abfliefsen diirfen.

Das gewshnliche Pultdach befteht aus einer einzigen Dachfliche (Fig. 16 u.
17190160 fein Querfchnitt bildet ein rechtwinkeliges Dreieck. Die oberfte Dach-
kante, welche meift eine wagrechte, feltener eine geneigte Gerade bildet, heifst Firft

oder Firﬁlinie; die feitlichen Kanten werden Bort oder Bortkante genannt.

Fig. 17.

l Fig. 16.
|
I

Vom Wagenfchuppen auf
dem Schlachthof zu Pontoife '%),

Yigo n. Gr.

Vom Deutfchen Hof zu
Frankfurt a, M.'%), — Yano n. Gr.

Fig. 18.

Von der Bahnfteighalle auf dem Bahnhof zu Kattowitz '7),
—_— Yoo n. Gr.

1) Facf-Repr. nach: Zeitfchr. f, Bauw. 1863, BL 41.
16) F:ncl'.-Repr. nach: Emcyclopédie d'arch. 1883, Pl. gra.
1) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr, f. Bauw, 1863, Bl. a7.




Pultdiicher mit
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Benennungen.
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Symmetrifche
Satteldiicher,
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Bildet der Grundrifs des Gebidudes ein Rechteck, fo ift die Dachfliche eine
Ebene, und der Firft wird eine wagrechte Gerade. Bei trapezformiger Grundrifs-
geftalt kann man der Dachfliche durchwegs gleiche Neigung geben, fie alfo gleich-
falls als Ebene ausbilden; alsdann ergiebt fich als Firft eine geneigte Gerade. Will
man letzteres aus Schonheitsriickfichten vermeiden, will man fonach eine wagrechte
Firftlinie erhalten, fo mufs das Pultdach aus einer windfchiefen Fliche beftehen; der
Querfchnitt deffelben ift auch dann ein rechtwinkeliges Dreieck. Ueber Geftaltung
und fonftige Behandlung windfchiefer Dachflichen wird unter 2 eingehend die
Rede fein.

Von der Vereinigung mehrerer an einander ftofsender Pultdicher zu einem
fog. Sige- oder Sked-Dach wird unter 2, d gefprochen werden.

Bei manchen Ausfiihrungen befteht das Pultdach aus zwei Ebenen, und zwar kann:

) die untere Dachfliche fteiler fein, als die obere; alsdann ergiebt fich eine
den Manfarden-Diichern ihnliche Form, und der Querfchnitt bildet ein unregel-
mifsiges Viereck. Von folchen Dichern wird gleichfalls unter 2 gefprochen
werden.

B) Es kann aber auch die obere Dachfliche eine ftirkere Neigung, als die
untere haben, was namentlich dann eintritt, wenn erftere des Lichteinfalles wegen
verglast werden foll und defshalb ein ftirkeres Gefille erhalten mufs (Fig. 1817).

2) Satteldicher.

Ein Satteldach ift aus zwei Dachflichen zufammengefetzt. Die Kante, in der
diefe beiden Dachflichen zufammenftofsen, heifst der Firft oder die Firftlinie,
auch die Firfte, die Forfte oder der Forft geheifsen.

Die zum Firft meift fenkrecht ftehenden Abfchliiffe nennt man die Giebel;
defshalb heifsen folche Diicher auch Giebeldidcher. Die Giebel konnen offen
fein — offene Giebel, oder fie werden durch Mauern oder andere Winde ge-
bildet — Giebelmauern, Giebelwiande. Die den Giebeln zugewendeten feit-
lichen Kanten der Dachflichen fiihren die Bezeichnung Bort oder Bortkante.
In der Regel nimmt man die Giebel iiber den kurzen Seiten des Gebaudegrundriffes
an, bisweilen aber auch iiber den lingeren.

Je nach der Form der beiden Dachflichen kann man unterfcheiden:

o) Satteldidcher mit ebenen Dachflichen,

() Satteldiacher mit windfchiefen Dachflachen,

1) Satteldicher mit gebrochenen Dachflichen und

9) Sattelddcher mit cylindrifchen Dachflichen.

a) Satteldicher mit ebenen Dachflichen,

Die Satteldicher mit ebenen Dachflichen erhalten im Querfchnitt meift eine
fymmetrifche, feltener eine unfymmetrifche Anordnung. Symmetrifche Satteldacher
haben im Querfchnitt die Form eines gleichfchenkeligen Dreieckes oder, wenn es
fich um Drempeldicher handelt, die Geftalt eines fymmetrifch angeordneten Fiinf-
eckes; beide Dachflichen haben diefelbe Neigung: die beiden Dachfiifse liegen in
gleicher Héhe, und die das Dach tragenden Bautheile find fymmetrifch ange-
ordnet (Fig. 1918).

18) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr, . Bauw, 1868, Bl 24,
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Vom Erziehungshaus fiir fittlich verwahrloste Kinder zn Berlin %),

1aso n. Gr.

Fig. zo0.

%) Facf.-Repr.
“M Faef.-Repr.

Vom Presbyterium zu Aubazine '?),

Fig. 21.

Von einem Wohnhaus zu Chamounix ),

nach: Encyclopédie d'arch, 1883, Pl 908,
nach; VioLLer.Le.-Duc, E. & F, Narjoux. Habitations modernes. Paris 1875—197. PL Bg.



Vom Chilet Zbbler zu Ztirich #Y).
”“m n. Gl’.

Fig. 23.

Vom Ifolirgebiiude der Land-Irren-Anftalt zu Neuftadt-Eberswalde %),
Y100 n. Gr.

Fig. 24.

RS e A

Von einem Privathaus zu Paris 23),

Yago n. Gr.

1) Facf.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau. Stuttgart. 18ga, Taf, 6.
1) Fael-Repr. nach: Zeitfchr, . Bauw. 1869, Bl. 6,
» ) Facf.-Repr. nach: VioLer-Le-Duc & Nawjoux, a, a. O., Pl, 186,



Vom Kaiferhof zu Berlin #4),

Mg ne Gr.

Die Bortkanten derartiger Satteldicher fchliefsen entweder mit- ihren Giebeln
ab (Fig. 2019) oder fie find aufserhalb der letzteren gelegen (Fig. 21 #9), fo dafs die
Dachfliichen iiber die Giebel vorfpringen.

Das niedrige Satteldach der antiken Tempel wird wohl auch Adlerdach genannt. Bildet der
Querfehnitg eines Satteldaches ein gleichfeitiges Dreieck, fo bezeichnete man es in fritheren Zeiten als
altfranzéfifen, Ift die Hohe diefes Dachquerfchnittes feiner Grundlinie gleich, fo hiefs es altdeutfch;
war diefe Hohe der halben Grundlinie gleich, fo nannte man es neudeutfch oder Winkeldach. Ift

endlich dje Héhe des Dachquerfchnittes grofser als feine Grundlinie, fo entftand das altgothifche Dach.
Die unfymmetrifche Anordnung von Satteldichern wird in verfchiedener Weife 15
deCh fii Unfymmetrifche
ge uhl"t : Satteldlicher.

@) Die beiden Dachflichen haben gleiche Neigung; beide Dachfiifse find gleich
hoch gelegen; doch find die das Dach hauptfichlich tragenden Conftructionstheile
unfymmetrife}, angeordnet (Fig. 22 *1).

3 .ﬁ) Die beiden Dachfliichen haben gleiche Neigung; die Dachfiifse hingegen
find in verfchiedener Héhe gelegen (Fig. 23 %)

L ¢) Die beiden Dachflichen haben ungleiche Neigung; die Dachfiifse jedoch
liegen in gleicher Hohe (Fig. 24 %%). In diefe Gruppe von Satteldichern gehoren
vor Allem die noch unter & zu befprechenden Siige- oder Sked-Diacher,

1) Die beiden Dachflichen haben ungleiche Neigung, und die beiden Dachfiifse
liegen nicht in derfelben Hohe (Fig. 25 *4).

Bildet der Grundrifs eines Satteldaches ein Rechteck, fo ift der Firft xy (Fig. 26) .
df’:ﬁ'elben eine wagrechte Linie; fonft ift fie eine geneigte Gerade, und zwar fallt i
f.hefeibe nach dem fchmaleren Theile des Gebiudes, Die Dachausmittelung befteht
im erfteren Falle nur im Auffuchen der Firftlinie 2y (Fig. 26), welche zu den beiden
Trauflinien 24 und 7¢ parallel lduft und bei gleicher Neigung der beiden Dachflachen

Fig. 26. Fig. 27. Fig, 28.
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M) Facl..Repr. nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1877, Bl ar.
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die Mittellinie des Grundrifs-Rechteckes bildet. Sind die beiden Trauflinien @4 und
dc nicht parallel (Fig. 27), fo ergiebt fich bei gleichem Gefille der beiden Dach-
flichen die Firftlinie xy als Halbirungslinie des Winkels, den die beiden Trauflinien
mit einander einfchliefsen.

Die fchrige Firftlinie in Fig. 27 gewahrt ein unfchones Anfehen. Man kann
dies durch Anordnung windfchiefer Dachflichen vermeiden, wovon noch unter  die
Rede fein wird; man kann aber auch ein befleres Ausfehen erzielen, wenn man
nach Fig. 28 verfihrt.

Die Neigung der beiden fiber trapezférmigem Grundrifs fich erhebenden Dachfliichen ift gleich
angenommen; daher halbiren die Punkte x und y die Giebelfeiten @@ und é¢. Man halbirt im Punkte s
die Firftlinie xy und behiilt das Stck ys derfelben bei. Zieht man nun w#s parallel zu aé, fo wie vs
parallel zu ¢, fo erhiilt man die Firftlinien s# und s, die in derfelben wagrechten Ebene gelegen find
und fich an die Firftlinie ys unmittelbar anfchliefsen. An den beiden Langfronten des Gebiiudes er-
fcheinen alsdann fymmetrifch gebrochene Firftlinien. Das im Grundrifs tibrig bleibende Dreieck wzv
bildet man als Plattform oder als halbes flaches Zeltdach aus.

g) Satteldicher mit windfchiefen Dachflichen.
Will man bei einer Grundrifsfigur, deren beide Langfeiten a4 und de¢ (Fig. 29
u. 30) einander nicht parallel find, eine wagrechte Firftlinie xy erzielen, fo mufs
man eine oder auch beide Dachflichen windfchief ausbilden. Man zieht es in der

Fig. 30.

Regel vor, nur eine der Dachflichen windfchief auszufihren, um die technifchen
Schwierigkeiten thunlichft herabzumindern.

Liegt die Firftlinic 2y (Fig. 30) parallel zu einer der Trauflinien, z. B, zu aé
(in der Regel die Hauptfront des Gebiudes), fo ift die Dachfliche aéyx eine Ebene,
die Dachfliche dcyx dagegen windfchief, Wiirde man hingegen die Firftlinie xy
(Fig. 20) fo anordnen, dafs fie den von den beiden Seiten @4 und ¢ eingefchloffenen
Winkel halbirt, fo ergiiben fich zwei windf{chiefe Dachflichen.

Die Erzeugenden der windfchiefen Dachflichen legt man, gleichgiltig ob eine
oder zwei derartige Flichen vorhanden find, am beften fenkrecht zur Firftlinie
(Fig. 29 u. 30), fo dafs die Dachbinder lothrechte Ebenen bilden, welche fenkrecht
zur Firftlinie ftehen. Alsdann ift der Querfchnitt des Daches ein Dreieck und die
Sparren find gerade Balken.

Windfchiefe Dachflichen bereiten fiir viele Dachdeckungsarten technifche
Schwierigkeiten, welche um fo gréfser find, je ftirker im Grundrifs Firftlinie und
Trauflinie convergiren; auch bieten folche Dachflichen kein hiibfches Ausfehen dar.
Man hat es defshalb in verfchiedener Weife verfucht, windfchiefe Dachflichen zu
vermeiden. In Art. 16 (S. 14) wurde fiir einen einfachen Fall bereits gezeigt, wie
dies bewerkftelligt werden kann. Will man auf dhnlichem Wege wagrechte Firft-
linien erzielen, fo braucht man nur den Brechpunkt # in Fig. 28 (S. 13) nach y zu
verfchieben, d. h. man ordnet, vom Halbirungspunkt y der fchmaleren Giebelfeite
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) 3 . alsdann ift y« parallel
ausgehend, zwei wagrechte Firftlinien y« und yv (Fig. 31) AR alsdann I'g;’ ]'; “f Die
Zu @b und yv parallel zu de, und es ergeben fich zwei ebene l)nc1':l]c f.b(;r e
Dreiecksfigur uyv wird entweder als Plattform ausgebildet, oder es wird ii
felben ein flaches halbes Zeltdach errichtet. g iE S o
Unter b werden einige andere Verfahren, windfchiefe Flichen zu vermeiden,
gezeigt werden.

1) Satteldicher mit gebrochenen I);lch!'l:'ic]wn: y
Aus verfchrif:dcncn Griinden und auch in vcrfchie(lien'cr \zjv'r':ﬁc h}{z}‘t'“manfud:;
beiden Dachfiichen eines Satteldaches mehrfach aus zwel, mAcmli;:;nﬁ ;c::“konﬁnt
aus einer noch grofseren Zahl von Ebenen zufmnmc.ngcft:tzl. I;lﬂ--mi?ef i et
Wohl das fog. Manfarden-Dach (Fig. 32%% vor, bei dcﬂ'c:? Dac 1‘ a:.; i s
(dem Firf zunachft gelegenen) Theile flacher find, als die untLr]c ..tt itk Ay
fteilem Unterdach und flachem Oberdach beftehen. Der Querfchni ‘g 5
farden-Daches ift fonach, wie derjenige eines Drempc[dac!:cs (ﬁchc. Alit. 14, o
¢in Fiinfeck (Trapez mit dariiber gefetztem gleichfchenkeligem Dreieck).

Vom Colldge Sainte-Barbe wu Paris®"),

; izeiliche Beftim-
Die grofste zuliffige Hohe der Gebiiude ift in unferen Stiidten meift dul‘t:':‘. ::::pul::'r-":j d angeblich
mungen begrenzt. Um gber derfelben noch ein bewohnbares Gefchofs zu ‘crmﬁk I}t: i Iclie Nachbarliinder
Manfard die wach ihm benannte Dachform, welche fich bald von F rar}krelch auch in fe Clagny hat fie
verbreitete. Der wirkliche Erfinder diefer Dachform war Manfard keineswegs; denn ¢
fchon vor ihm angewendet, '

iche sefetzt
Die Neigung der beiden Ebenen, aus denen de(.:. ])ach.ﬂach't. Z]lij:;m\tr‘;:{{lﬁfi.c;en
ift, mithin auch dje Querfchnittsform der Manfarden-Dicher, ift ziem

AT regeben,
gebildet worden ; im Folgenden find einige wichtigere Vc.rfnhrilf al;f::rg::d‘e it
a) Nach Man/ard's Vorfehrift foll der Querfchnitt des Daches ein lialb:ii;leliere 7 oA
regelmifsiges Achteck asxcd bilden (Fig. 33), fo dafs alfo der tber d'.:r g 4 und ¢d des Unter-
Halbkreis in den Punkten % x und ¢ in 4 gleiche Theile getheilt wird; die Ebenen "'l b PTG
daches find alsdann unter 67'2 Grad, die Ebenen éx und x¢ des Oberdaches unte
Wagrechten geneigt. : el
y b) DiE dentfchen Baumeifter um 1770 conftruirten den Dachquerfchnitt nach !I 15;53:;“‘::: i
die Ebenen aé und ¢d des Unterdaches unter 60, die Ebenen éx und cx des Oberc m:l e AR
zur Wagrechten geneigt waren. Sie wollten hierdurch einerfeits errcichen, dafs auf dem

) Facl.-Repr, nach: Ewncyclopédie d'arch. 1883, Pl 849—850.

19,
Manfarden-
Diicher,



Walffer beffer ablaufe und auf dem
Unterdach der Schnee beflfer liegen
bleibe, um die nahe am Gebiinde Ver-
kehrenden weniger zu gefihrden; anderer-
feits wurde diefe Form f{iir die ftatifch
glinftigfte gehalten, weil die Sparren
eines Dachbinders ohne weitere Ver- & i Rt
bindung in den Kreuzungspunkten fich
gegenfeitig das Gleichgewicht hielten.

Bei diefer, ‘wie bei der wvorher-
gehenden Querfchnitti}urm hat das Dach
die halbe Gebiiudetiefe (a¢ == ed) zur
Héhe (¢x). Schligt man tiber ad einen
Halbkreis und theilt man diefen in be-
kannter Weife in den Punkten 7, 2, x,
& und ¢ in 6 gleiche Theile, fo erhilt
man durch die Sehnen @ 2 und &3 die
Begrenzungen des Unterdaches und in den Sehnen x7 und xg¢ jene des Oberdaches; die Brechpunkte 4
und ¢ zwifchen Ober- und Unterdach ergeben fich alsdann von felbft.

¢) Nach Gilly (Fig. 35) nehme man die Hohe 4/ (des Manfarden-Gefchoffes) nach Bedarf an, mache

bf

o) == —s—-und ziche das Loth /4; alsdann erhiilt man im Schnittpunkt 4 des letzteren mit der Wag-

rechten den Brechpunkt auf der einen Seite des Daches und in gleicher Weife auf der anderen Dachfeite

b
den Brechpunkt ¢. Macht man endlich die Hihe des Oberdaches xg = —‘{:-, fo giebt der Punkt x die

Hohenlage des Dachfirftes an.

p) Im Allgemeinen dirfte feft zu halten fein, dafs das Ausfehen eines Manfarden- Daches ein
glinftiges ift, fo lange die Kanten 4, x und ¢ (Fig. 36) auf dem iiber der Gebiiudetiefe ad gefchlagenen
Halbkreife gelegen find; kleine Abweichungen hiervon thun keinen Eintrag; durch gréfsere Abweichungen
gelangt man in der Regel zu einer unfchtnen Dachform.

Im Uebrigen find der Zweck, dem der Hohlraum des Unterdaches dienen
foll, und das beabfichtigte Dachdeckungsmaterial nicht felten von grofsem Einflufs
auf die zu wihlende Querfchnittsform. Soll das Oberdach mit Holzcement cin-
gedeckt werden, fo erhilt es nur wenig geneigte Dachflichen.

Auch Pultdicher (fiehe Art. 12, S. 10, unter 2) konnen nach Art der Man-
farden-Dicher geftaltet werden, indem man in Fig. 33 bis 36 die eine, links oder
rechts von der Lothrechten ex gelegene Dachhilfte als Querfchnittsform wahlt.

Unfy:n::t:irifclu: Es war feither nur von im Querfchnitt [ymmetrifch geftalteten Manfarden-
Aulagen,  Ddchern die Rede, und thatfichlich find diefe auch die allerhiufigften. Indefs kann
die Raumgeftaltung im Inneren des betreffenden Gebiudes oder es konnen andere
Griinde in manchen Fillen zu unfymmetrifchen Anordnungen fiihren. So zeigt
Fig. 37 %% ein Manfarden-Dach, bei welchem der Dachfufs auf der einen Seite hoher,

als auf der anderen gelegen ift.

Es fehlt aber auch nicht an Ausfihrungen, bei denen die eine Dachhilfte nach
Art der Manfarden-Dicher, die andere wie cin gewdhnliches Satteldach geftaltet ift
(Fig. 38 u. 39%7%?%),

AT Eine den Manfarden-Diachern gewiffermafsen entgegengefetzte Form haben
b,:::‘ :f;f:: diejenigen Satteldicher, bei denen zu beiden Seiten des Firftes fteilere Dachflichen
Oberdach  angeordnet find, als in den iibrigen Theilen derfelben. Meift gefchieht dies in

und achem
Unterdach,

26) Facl.-Repr, nach: Rewwe gén, de l'arch. 1868, Pl. 35.
27) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1882, Pl. s5.
28) Facf.-Repr, nach: Revwe gén. de U'arch. 1873, Pl 18,
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Von einem Kiinftlerheim zu Paris®?),

V5o n. Gr.

Fig. 38.

Vom Kreishaus zu Wittenberg 7).
Yaoo n. Gr.

Fig. 30.

Vom Dépst des ponts et chaugées m Paris i3]
Yago m. Gr,

Handbuch der Architektur, 111, 2, d.
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Von der Norddeutfchen Fabrik fir Eifenbahn-Betriebsmaterial *?),

Fig. 41.

Von der Univerfitits-Bibliothek zu Halle a. 8,9,
Ygop n. Gr.

Riickficht auf die Erhellung der darunter gelegenen Raume; die dem Firft zunachft
gelegenen Theile des Daches find aus letzterem Grunde mit Glas einzudecken und
miiffen defshalb ein ftirkeres Gefalle erhalten, als die mit lichtundurchliffiger
Deckung verfehenen Dachflichen (Fig. 40 u. 4129 30 Indefs kommen auch andere
Anlagen diefer Art vor (Fig. 42 u, 43%).

Sl Verhaltnifsmifsig felten, und auch nur durch den Sonderzweck des betreffenden

gebrochene  €bdudes bedingt, kommt es vor, dafs die Dachflichen eines Satteldaches mehrfach

Dachilichen.  gebrochen ausgefiihrt  werden
auch in folchen Fillen find in der
Regel die Erhellungsverhiltnifie
des darunter befindlichen Raumes
ausfchlaggebende, wie z. B, in
Fig. 44.

a3. Um den unter einem Sattel-

Saedih dach gelegenen Raum im  Firft

Auffizen.  Jiiften, um Rauch und andere
Gafe aus diefem Raume rafch und
geniigend einfach abfiihren oder Querfchnitt zu Fig. 43 ).
um letzteren geniigend erhellen Soao 0 06,

Fig. 42.

) Facl.-Repr, nach: Zeitfchr. f. Bauw, 1871, Bl sa.
80) Faef.-Repr. nach ebendaf. 1885, Bl. 40.
1) Facl.-Repr. nach: Grapsacy, E. Charakteriftifche Holzbauten der Schweiz etc. Berlin 188g—g3. Bl 7, 8.




N P i
der bu.hrclncr\\'erkl'lfillc der Wagenfabrik in der Harkort'{chen Fabrik zu Duisburg-Hochfeld.

2 )
Von der Kaue des Spitzherg‘Tunnels").
Yaoo 0, Gr,

Yygs n. Gr.

zu konnen, wird daffelbe nicht felten mit einem
Auffatz, wohl auch Laterne (im Befonderen
Firftlaterne) oder Dachreiter genannt,
verfehen. Ein folcher Dachauffatz ift nichts
Anderes, als ein fchmales, lang geftrecktes
Satteldach, welches im Firft des Hauptdaches
aufgefetzt ift, und zwar entweder nach Art von
Fig. 45 % oder in der Weife, wie Fig. 46%%) u,
47 %) dies zeigen; in letzterem Falle find loth-
rechte Wiinde, die hiufig durchbrochen find und

32) Facl.-Repr, nach: Zeitfchr. f, Bauw. 1873, Bl 33.

8) Facl.-Repr. nach: Moniteur des arch,
M) Faef.-Repr. nach Lncyclopbdie d'arch

1870, Pl 4s5.
. 1883, Pl g12.



Von einer Kirche zu Wilton %),
1

lago ne Gr.

1) Fael.-Repr. nach: Allg. Bauz. 1849, Bl 246,
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durch Jaloufie-Vorrichtungen ectc.
mehr oder weniger geofinet werden
konnen, vorhanden, welche den
Dachauffatz tragen, Damit der
mit letzterem beabfichtigte Zweck
erreicht wird, mufs das Hauptdach
zu beiden Seiten feines Firftes
offen gehalten werden, erhilt fo-
nach an diefer Stelle keine Ein-
deckung.

Mit der eben befchriebenen
Dachform verwandt ift das bafi-
likale Dach, welches fich iiber
Gebiduden erhebt, in denen ein
héherer ~ Mittelraum  (Mittelfchiff)
von daran liegenden, niedrigeren
Seitenrdumen (Seitenfchiffen) durch
Pfeilerreihen oder Siulenftellungen
getrennt ift und erfterer durch
Lichtoffnungen, die in feinen
Hochwinden angebracht find, er-
hellt wird (Fig. 48%%). Eigentlich
hat man es hier mit einem
Satteldach, welches das Mittel-
fchiff bedeckt, und zwei Pult-
diachern, die iiber den beiden
Nebenfchiffen  angeordnet  find,
zu thun.

Vor Allem find es die romi-
fchen und altchriftlichen Bafi-
liken, fo wie die fpateren, nach
gleichem Grundgedanken erbauten
Kirchenanlagen (Fig. 48), welche
geeignete  Beifpiele fur die in
Rede ftehende Dachform dar-
bieten. Indefs giebt es auch eine
nicht geringe Zahl moderner
Profanbauten, welche mit ihrer
Dachform an diefer Stelle einzu-
reihen find, wie z B. Fig. 499
dies zeigt, Ferner giebt es neuere
Bauwerke, deren Gefammtanord-
nung zwar nicht auf dem Grundge-
danken der dreifchiffigen Bafilikal-
anlage beruht, bei denen indefs

) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Daukde.
1879, Bl 10.

244
Bafilikale
Diicher,
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Vom Stadttheater zu Riga 7).

1300 0. Gr.
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Von der St. Demetrius-Kirche zu Theffalonich.

lago n. Gr,

der Sonderzweck, dem fie zu dienen haben, zu einer gleichen Dachform gefithrt hat ;
Fig. 50%7) u. 51%%) find ecinfchlagige Beifpiele.

Von einer Exedra im Hois de Boulogne bei Paris®),

Fiinflchifige  Bafilikalanlagen zeigen die Fig. 56.
gleiche Dachform, wenn je zwei Seitenfchiffe mit
cinem gemeinfamen Pultdach iiberdeckt find. Er-
hillt jedes Seitenfchiff ein befonderes Pultdach, fo
entfteht die aus Fig. 53 erfichtliche Dachform.

Der befondere Zweck, fir den ein Ge-
baude beftimmt ift, kann unter Umftinden auch
zu unfymmetrifch  geftalteten Anlagen fiihren
(Fig. 52°9). - N

%) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, Bl 33.
98) Facf.-Repr. nach ebendaf, 1872, Bl 16.
" I"ncf.-nepr. nach: Dawv, C. L'architecture Privée an XlXwe Jiecle. Section 3. Paris 1876—77. Pl 0.
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Fig. 57.
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1g50 n. Gr.

Fig. 58.

15
wn

Wenn das zu iiberdachende Gebiude im Grundrifs
ringformig oder nach einem Ringabfchnitt geftaltet ift,
fo bildet die Firftlinic des aufzufetzenden Satteldaches
eine nach einem Kreis oder einem Kreisablchnitt ge-
kriimmte Linie oder — noch hidufiger — einen ge-
brochenen Linienzug; im Grundrifs verliuft die Firftlinie
concentrifch zu den Gebiudebegrenzungen. Die Dach-
binder liegen in lothrechten Ebenen, die am beften
nach dem Mittelpunkt des betreffenden Kreisabfchnittes,
bezw. Polygonzuges convergiren, und die beiden Dach-
flichen gehiren entweder Kegelflichen oder Pyramiden an
(Fig. 54 bis 56%9), fo wie 57 u. 584%); im letzteren Falle
entfpricht jeder Gebiudeecke in der dufseren Dachfliche

im Grat und in der
inneren eine Kehle.

Ry 2) Mechrfache Sattel-

g g s dicher.

A _ Wenn ein  Ge-
[ -, biude eine fehr be-
RS deutende Tiefe hat, fo

: - : / wiirde ein darauf ge-
] e [ 5 fetztes Satteldach eine

= : ———, & fehr grofse Hohe er-
1 | £ halten. Dies bietet
| f,---——--l.l unter Umitinden con-

— \ \ ftructive Schwierig-

\ e keiten dar oder bedingt

\ S e \.\ doch wefentliche Mehr-
\ koften; in  anderen
4 >t Fillen wird die Er-

7 wirmung  des unter

einem folchen Dach

befindlichen  Raumes
fchwierig, oder es zeigen fich andere Mifslichkeiten.

Diefen Uebelftinden kann man in einfacher Weife be-
gegnen, wenn man liber dem betreffenden Gebiude ftatt
cines einzigen Satteldaches eine Reihe von parallel neben
einander gelegenen Sattelddchern anordnet; dadurch
entftehen die Paralleldicher.

Hierzu konnen fchmale Satteldicher gewohnlicher
Form verwendet werden (Fig. 5941), oder man fetzt
folche mit Dachauffitzen neben einander (Fig. 604%);
man kann aber auch Manfarden-Dicher (Fig. 624%)

40) Fael.-Repr. nach: Zeitfchr. f, Bauw. 1885, Bl 6o,
41) Fael.-Repr. nach cbendaf, 1871, Bl 67,
43) Facl.-Repr. nach ebendal, 1885, Bl. 6.
%) Facl-Repr. nach ebendaf, 1881, Bl 47.

25.
Ringférmige
Satteldiicher.

a6,
Paralleldiicher.



| .
Vom Werkftittengebiude der Niederfchlefifch-Mirkifchen Eifenbahn zu Berlin®'). — %200 n. Gr.

Von der Keflelfchmiede der Locomotiv-Werkftitte zu Witten*?). — ‘oo n. Gr.

Fig. 61.

BEE ETEER TR O o unaieey SRS

Von der Central-Reparatur-Werkftitte Tempelhof bei Berlin®4). — ‘200 n. Gr.




Vom Central-Fleifch- und Gefligelmarkt zu London*%). — %200 n. Gr.

Fig. 63.

NnNInnNnin

Von der Locomotiv-Reparatur-Werkftitte auf dem Bahnhof zu Buckau®f). — %/we n. Gr.



27,
Siigediicher.

a8,
Kreuzdiicher.

Von der Reparatur-Werkfthtte der Berlin-Potsdam-Magdeburger Eifenbahn zu Potsdam 47).

Ys00 0. Gr.

oder Satteldacher mit anders gebrochenen Dachflichen (Fig. 61 44) zur Anwendung
bringen.

In allen diefen Beifpiclen haben die verfchiedenen Satteldicher gleiche Weite
und liegen in derfelben Hohe. Wenn es indefs der Zweck des betreffenden Ge-
biudes erfordert, konnen auch Satteldicher verfchiedener Form, von denen fich
cinzelne iiber die anderen erheben, neben einander gefetzt werden (Fig. 63 49).

Paralleldicher werden ftets aus im Querfchnitt {ymmetrifch geftalteten Sattel-
dachern zufammengefetzt. Werden hierzu unfymmetrifche Satteldicher verwendet,
o entftehen Sage- oder Shed-Dicher. Kennzeichnend fiir diefe ift ferner, dafs
die fteileren Dachflichen zum Zweck des Lichteinfalles verglast find (Fig. 64 49).
Erfordern die Arbeiten und Verrichtungen, welche in den unter einem Sigedach
befindlichen Raume vorgenommen werden follen, eine thunlichft gleichmifsige Er-
hellung, fo werden die fteileren (verglasten) Dachflichen nach Norden gerichtet,

Bisweilen hat man die fteileren Dachflichen véllig lothrecht geftellt (Fig. 65 17);
alsdann fetzt fich das Sagedach aus mehreren Pultdichern zufammen (fiche Art. 11,
S (o)

Wenn iiber cinem quadratifchen (bisweilen iiber einem rechteckigen) Grundrifs
zwei Satteldiicher cinander durchkreuzen, fo entfteht das Kreuzdach; fiir daffelbe

Fig. 66. ;

Vom Tiroler Haus auf der Weltausftellung zu Paris 4%).

) Facl.-Repr. nach: Organ f. d. Fortfchr, d. Eifenbahnw. 1882, Taf. XIX.
49) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f, Bauw. 1873, BI, ss.

48) Facl.-Repr, nach ebendaf. 1887, Bl. 37.

47) Facl.-Repr. nach ebendal, 1871, Bl, 23.

4%) Facl.-Repr. nach: Revue gén. de Parch. 1869, Pl 15.
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ift kennzeichnend, dafs nach allen vier Seiten Giebel fich zeigen. Solche Diicher
kommen namentlich bei viergiebeligen Thiirmen vor; doch haben fie auch fonft
Anwendung gefunden (Fig. 66 %),

) Satteldicher mit cylindrifchen Dachflichen.

Anflatt ein Satteldach aus zwei ebenen Dachflichen zu bilden, kann man es 4 ’t?‘h
sinfache

auch aus zwei cylindrifch gekriimmten Flichen zufammenfetzen. Daffelbe zeigt pachformen.

(%

WY A wapans Bagona
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Vom Retortenhaus der Imperial-Continental-Gas-Affociation zu Berlin 49),
lg00 0. Gr,

Fig. 68.
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Vom Nebengebiiude eines Schloffes zu Leeuw St.-Pierre 80),
————— ugnn n. Gr.

%) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, Bl 19,
%) Facf.-Repr. nach: Bevauwr, H.  Zravaux d'architecture exécutés en Belgigne, Driiflel 1896, Pl 2.



Von der Markthalle zu Frankfurt a, M.*1),

g0 s Gr.

alsdann im Querfchnitt in der Regel Spitzbogentorm (Fig. 67 1%); doch find auch
gefchweifte, karnicsartig gekriimmte ete. Dachprofile zur Ausfiihrung gekommen.
S Bei manchen Bauwerken find nicht ausfchliefslich cylindrifch gekriimmte Dach-

goemte  flachen zur Anwendung gekommen; man hat folche wohl auch mit ebenen Dach-
Dachformen. flichen vereinigt (Fig. 68 u. 69 50w 81),

¥ e
suziszsad i b i sn. L BEARE

Y100 n. Gr.

81) Fcf.-Repr. nach: Zeitfchr, f. Bauw, 1880, Bl, 18, 3
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3) Tonnenddcher.

Cylindrifche oder Tonnendidcher haben die Geftalt eines Cylindertheiles mit

wagrechten Erzeugenden; fie entftehen aus den in Art. 29 (S. 29) vorgefiihrten

Dichern, wenn eine Firftlinie nicht

Fig. 71. mehr  wahrnehmbar wird, Da

' folche Dicher eine den Tonnen-

gewdlben dhnliche Querfchnitts-

form haben, wurde fiir fie die

Bezeichnung »Tonnendichere ge-
wahlt.

Aehnlich, wie die Satteldicher,
fchliefsen auch die Tonnendicher
entweder mit den Giebelwinden
ab, oder fie fpringen noch ein
Stiick iiber die letzteren vor.

Die Tonnendicher kommen
hauptfachlich in dreifacher Form
vor:

o) Es ift eine einzige, ftetig
gekrimmte Dachfliche vorhanden
(Fig. 70 u, 71).

) Im oberften Theile der
ftetig gekriimmten Cylinderfliche
erhebt fich, ihnlich wie bei den
in Art. 23 (5. 18) befchriebenen
Satteldiichern, eine Laterne, auch
Dachauffatz oder Dachreiter ge-
nannt, welche auch  hier zur
I.r'.iftung oder zur Erhellung des darunter befindlichen Raumes dienen kann (Fig. 73%%).

7) Die Cylinderfliche, aus welcher das Dach gebildet wird, ift nicht ftetig

Y90 n. Gr.

Fig. 72.

RN NN

e o]

R Von der Bahnhofshalle zu Oberhaufen.

) Facf.-Repr. nach; Zeitfchr, f. Bauw. 1872, Bl 64.

M
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Fig. 74.

il
Von der Lime-fireet-Station zu London®?).
ca. 'in n. Gr.

Fig. 75.

Vom Bahnhof zu Portsmouth®%).
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gekriimmt; diefelbe ift vielmehr in fchmale Satteldicher zerlegt, deren Axen, bezw.
Firftlinien rechtwinkelig zur Axe des Hauptdaches ftehen (Fig. 72). Eine folche
verwickeltere Geftaltungsweife wird hauptfachlich dann ausgefiilhrt, wenn man
fteilere Dachflichen erzielen will; find diefelben zum Zweck der Erhellung des
darunter gelegenen Raumes zu verglafen, fo erzielt man noch anderweitige Vortheile.

Den in Art. 26 (S. 25) erwihnten Paralleldichern dhnlich, kann man iiber
grofseren Rdumen auch mehrere Tonnendicher neben einander fetzen (Fig. 74 %)
Min75%4),

b) Abgewalmte Dicher.

Die im Vorhergehenden (unter o) vorgefiihrten Dicher waren an den recht-
Winkelig oder auch fchrig zur Firftlinie ftehenden Seiten durch lothrechte Giebel
(offene Giebel oder Giebelwinde) abgefchloffen; man kann aber auch an diefen
Stellen eine geneigte oder unter Umftinden cylindrifch gekriimmte Dachfliche
anordnen, welche dann mit den benachbarten Hauptdachflichen einen Grat bildet.
Eine folche abfchliefsende Dachfliche heifst Walm und das ganze Dach abge-
Walmtes, Walm-, Schopf- oder hollindifches Dach.

Pultdidcher werden verhiltnifs-
T mifsig felten abgewalmt. Gefchicht
B dies, fo erhilt der Walm in der

Regel diefelbe Dachneigung, wie das

Pultdach; der Walm bildet mit
letzterem einen Grat, und wenn das Gefille bei beiden daffelbe ift, halbirt im
Grundrifs die Gratlinie den betreffenden Winkel (Fig. 76). Das Pultdach wird ent-
Weder an einem oder an beiden Enden abgewalmt (Fig. 76 u. 77)

Fig. 76. Fig. 77.

Fig. 79. Fig. 8o.

Hiufiger kommen abgewalmte Satteldicher vor, und auch hier kann dic Ab-

0.
Zufammen.
geletate
Dachformen.,

33
Walm.

34
Abgewalmte
Pultdiicher.

35
Abgewalmte

Walmung nur an einer (Fig. 78 u. 815%) oder an beiden Seiten (Fig. 70 u. 82%9) Sueldicher.

Fig. 81.

Von einem Privathaus zu Valence ®®),

AT Yag0 n. Gr.

8%) Facf.-Repr, nacht Zeitfchr, f. Bauw, 1886, Bl. 44.

) Facf.-Repr. nach ebendaf. 1881, BI, 33.

55) Facf.-Repr. nach: VioLLer-Le-Duc & Nawrjoux, a. a. O,, Pl 2.

H h der Architektur. 1L 2, d. 3
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Fig. 82.

Von einer Villa zu St,-Cloud *%),

Yyo0 n. Gr,

Fig. 83.

Von einem Landhaus bei Cheny '),

Fig. 84.

Vom Jigerhaus Schnepfen bei Lauenen®7), 1

]]mu n. Gr.

LU Facf,-Repr. nach: Savvaceor, C. Habitations modernes, Parls. Pl 101 u, 101
67) Facl.-Repr. nach: Grappach, a. a. O,, Bl a.
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ftattfinden. Eben fo wird hier gleichfalls den Walmflichen, auch Walmfeiten ge-

nannt, meiftens daffelbe Gefille gegeben, wie den beiden anderen Dachflichen;

dadurch wird die Conftruction des Dachftuhls vereinfacht.

Reicht die Walmfliche bis zum Fufs der beiden Satteldachflichen herab, fo
heifst das Dach ein ganzes Walmdach (Fig. 78, 79, 81 u. 8259%); ift dies nicht der
Fall, fo entfteht das halbe Walmdach; der Walm wird Kriippel- oder Kropel-

walm genannt (Fig. 80, 83 u. 84).

Fig. 85°%). An den Holzhiinfern des Schwarzwaldes, der Schweiz,
des fidlichen Bayerns, Oberifterreichs etc. kommen Kriippel-
walme fehr hiufig vor und find nicht felten der Gegenftand
eigenartiger, ja malerifcher Geflaltung und reichen Schmuckes
(Fig. 84°7),

Der Kriippelwalm des Schwarzwiilder Bauernhaufes
ift tiber die Giebelwand vorgebaut; und die beiden Sattel-
dachflichen find von der Walmtraufe fchriig nach unten,
gegen den Giebel zu, zurfickgefchnitten (Fig. 85°%); hier-
durch wird fiir das Gebiude eine Sturmhaube von male-

L rifcher Wirkung gebildet.

. Die Walmfliche trifft mit den beiden
Satteldachflichen in zwei Graten zufammen.
Der Punkt, in welchem die beiden Grate die

Firftlinie treffen, heifst, dem in Art. 3 (S. 3) Gefagten gemifs, Anfallspunkt.

Sind die Langfeiten eines ganzen Walmdaches fo kurz, dafs feine beiden Anfallspunkte zufammen-
fallen, alfo die Firftlinie ganz verfchwindet, fo tibergeht das Walmdach in ein Zeltdach (fiehe unter c).

Bei gleicher Neigung {immtlicher Dachfliichen fetzt dies fir das betreffende Gebiiude quadratifche Grund-
form voraus,

Haben die Walmfeiten diefelbe Neigung, wie die Satteldachflichen, fo ergeben
fich die Gratlinien im Grundrifs als die Halbirungslinien der betreffenden Winkel
(Fig. 86); der Schnittpunkt x, bezw. y der beiden einem Walm angehdrigen Grat-
linien ergiebt den betreffenden Anfallspunkt, und die Firftlinie 2y beginnt an
letzterem. Die Firftlinie verliuft dabei wagrecht, wenn der Gebidudegrundrifs
rechteckig ift, und wird bei anderweitiger Grundform fchrig, nach der breiteren
Gebiudefeite zu anfteigend (Fig. 86).

Fig. 86.

ot i

L

Auch hier gewihrt die fchriige Firftlinie ein fchlechtes Ausfehen, dem man
einigermafsen abhilft, wenn man das bereits in Art. 16 (S. 14) bcfchrlcbcne Ver-
fahren anwendet und das Dach nach Fig. 87 geftaltet.

Darin ift #s = sv = sy und dabei »= parallel zu a4; die Punkte #, = und @ liegen in der gleichen
wagrechten Ebene, und an den beiden Langfeiten erfcheinen die Linien wsy und vy als fymmetrifch

gebrochene Firftlinien. Die Dreiecksfliiche ws v wird entweder als Plattform ausgebildet, oder es wird
ein flaches Zeltdach dartiber gefetat.

58 Facf.-Repr. nach: Kravru, Tu. & F, S, Ml’.\"ljﬂ. Das Zimmermannsbuch, Leipzig 1893. 8, 163,

36.
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Will man eine wagrechte Firftlinie xy (Fig. 88) erzielen, fo miiffen, dhnlich
wie in Art, 17 (S. 14) gefagt worden ift, die beiden Satteldachflichen windfchief
ausgebildet werden; die Erzeugenden derfelben werden auch hier am beften recht-
winkelig zur wagrechten Firftlinie xy geftellt. Durch die Eckpunkte a, x, &, bezw.
b, y, ¢ der beiden Walme lifit fich je eine Ebene legen, fo dafs hiernach die Walm-
feiten als ebene Dachflichen ausgebildet werden kénnen; alsdann f{ind aber die Grate
ax, dx, by und ¢y, als Schnittlinien von windfchiefen Flichen mit Ebenen, keine
gerade, fondern doppelt gekriimmte Linien, und die Gratfparren kénnen nicht aus
geraden Balken hergeftéllt werden.

Fig. 88.

Letzteres ift mifslich. Man kann diefem Uebelltande begegnen, wenn man
nach Fig. 89 nur zwifchen den beiden durch die Anfallspunkte » und y gelegten
Erzeugenden mn und p¢ windfchiefe Dachflichen anordnet, hingegen die dreieckig
geftalteten Flichen amx, bpy, cqy und dnx als Ebenen ausbildet; alsdann find
die Gratlinien gerade, und in mx, py, ¢y und nx entltehen Kehlen, die einen fehr
ftumpfen Winkel zeigen.

Aus den fchon in Art. 18 (S. 14) angegebenen Griinden vermeidet man gern
die Ausfiihrung von Dichern mit windfchiefen Flichen. Um folche zu umgehen,
kann man in verfchiedener Weife verfahren:

1) Man ordnet nach Fig. 9o wagrechte Firftlinien #y, y» und #v an, welche
den betreffenden Trauflinien parallel laufen; man legt alfo durch den tiefer gelegenen
Anfallspunkt y eine wagrechte Ebene, welche die
Schnittlinien #y, yo und #v ergiebt. Auch hier kann
man die iibrig bleibende Dreiecksfigur u#yv als Platt

form oder als flaches Zeltdach ausbilden.
Das gleiche Verfahren kann angewendet werden,
wenn das betreffende Gebiude eine andere als recht-

eckige Grundrifsgeftalt hat (Fig. g1).
2) Man lést die Dachfliche theilweife in dreieckige Ebenen auf. Breymann
erldutert in feinem bekannten Werke diefes Verfahren durch mehrere Beifpiele; da
man indefs auf diefem Wege zu verwickelten Dachftuhl-Conftructionen gelangt und
da ferner viele Kehlen, die man gern vermeidet, entftehen, foll hier das in Rede
ftehende Verfahren nicht weiter verfolgt werden. :
3) Ueberwiegt die Lingenausdehnung des Gebiudes feine Fig. o1.
Tiefe nicht zu fehr, fo fieht man am beften von der Schaffung
einer Firftlinie ab und ordnet iiber dem betreffenden Gebiude
ein Zeltdach an (fiche unter ¢); alsdann erhdlt man durchwegs
ebene Dachflichen und gerade Gratfparren. Bei grofserer Lingen.
entwickelung des Gebiaudes ift diefes Verfahren weniger zu em-
pfehlen, weil leicht Dachflichen entftchen, die fiir das anzu-
wendende Deckungsmaterial eine zu geringe Neigung haben.

Fig. go.
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Fig, 92.

Villa Germania in Baden-Baden ®?),

Manfarden-Dicher iiber allfeitig frei ftehenden Gebiduden werden in der Regel
abgewalmt; da man den Walmfeiten meift diefelben Dachneigungsverhaltniffe giebt,
wie dem Hauptdach, fo befteht der Walm gleichfalls aus zwei geneigten Dachflichen
(Fig. 92 59),

Verhiltnifsmifsig felten werden Parallel- und Sked-Dicher mit Abwalmungen
verfehen (Fig. 93 ®°).

Bei Pult- und Satteldichern wird bisweilen die Abwalmung in der Form von
Kegelflichen bewirkt, fo dafs fich an die ebenen Dachflichen Viertel-, bezw. halbe
Kreiskegel, fog. Kegelwalme anfchliefsen (Fig. 94).

Ift ein Satteldach aus cylindrifch geftalteten Dachflichen zu bilden, fo kénnen
an demfelben gleichfalls Abwalmungen vorgenommen werden; die Walmfliche ift
dann fowohl aus Zweckmifsigkeits-, als auch aus Schonheitsriickfichten keine Ebene
mehr, fondern wird ebenfalls cylindrifch geformt (Fig. 95 ¢1).

Derartige abgewalmte Tonnengewdlbe werden hiufig ohne Firft ausgefiihrt; an
die Stelle des letzteren tritt eine Plattform (Fig, 96 %%),

Fig. 93.

I rc L 3

4l mfﬁr}ﬂm"'r?"m: i
Wﬁ ” Ty,

,/"AL’””

Von der Montage-Werkftatt der Mafchinenfabrik Sticberite & Miiller
zu Apolda ®9),

69) Facf..-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau, Stuttgart, 1893, Taf, 34; 1883, Taf, a4.
80) Facf.-Repr. nach: Deutfche Bauz, 1894, 5. 237,

8)) Facf.-Repr. nach: Wurtiam & Farce, Le recuell d'architecture, Paris. 200 année, [, 10.
62) Facf.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau. Stuttgart, 1883, Taf, a4; 1889, Taf 96,
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Vom Sparcaffa-Gebiiude zu Flers®'),

Fig. 06.

’ ] ;—,-;.nlln-‘#'ii“""-

Vom Verwaltungsgebiiude im neuen Zollhafen zu Mainz %),
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¢) Pyramidal und conifch geftaltete Décher.

Die unter vorftehender Ueberfchrift zufammengefafften Dicher haben entweder
die Form einer Pyramide, bezw. Halbpyramide oder eines Kegels, bezw. Halbkegels,
oder ihre Geftalt lehnt fich an diejenige einer Pyramide, bezw. eines Kegels an. Kenn-
zeichnend fiir alle hier in Frage kommenden Dachformen ift das Fehlen einer Firft-
linie, hingegen das Vorhandenfein einer (meift central gelegenen) Spitze, in welcher
die Dachflichen oben zufammenlaufen,

Man kann hier zunichft Zeltdicher und Kegeldacher unterfcheiden, je
nachdem das Dach die Form einer Pyramide oder eines Kegels hat; die Zeltdicher
bezeichnet man, je nach der Neigung ihrer Dachflichen, als flache oder als fteile
Zeltdicher und heifst die letzteren wohl auch Thurmdidcher. Dazu kommen noch
diejenigen Dicher, welche pyramidenihnlich geformt find, und folche, welche, wie
die einen Kreiskegel bildenden Dicher, nach Umdrehungsflichen geftaltet find; diefe
follen im Nachftehenden als sentwickeltere« Thurmdicher benannt werden.

1) Flache Zeltdicher.

Wird ein flaches Zeltdach iiber einer regelmifsig geftalteten Grundrifsfigur
errichtet, fo liegt die Spitze lothrecht iiber dem Mittelpunkt derfelben. Bei einem
unregelmifsigen Grundrifs-Vieleck fucht man am beften feinen Schwerpunkt auf und

ordnet lothrecht iiber diefem die Spitze an. In

Fig. 97. Fig. ¢8. der Grundrifsdarftellung folcher Dicher oder, was

in diefem Falle das Gleiche ift, bei der Dachaus-

mittelung bilden die Gratlinien Gerade, welche

von den Ecken des Grundrifs-Vieleckes nach dem

Mittel-, bezw. Schwerpunkt des letzteren laufen
(Fig. g7 u. 98).

Die Dachflichen haben die Form von Drei-
ecken, und zwar bei regelmifsiger Grundrifsfigur die Form von einander durchwegs
gleichen gleichfchenkeligen Dreiecken; auch haben im letzteren Falle fimmtliche
Dachflichen diefelbe Neigung.

Das einfachfte regelmifsige Zeltdach
Fig. 99. ift das vierfeitige (Fig. g9 %*); doch kommt
das achtfeitige (Fig. 100%%) eben fo hiufig
vor; ein zehnfeitiges Zeltdach findet fich
iber dem Schiff von St. Gereon zu Céln
(Fig. 101 %%), Bei Rundbauten (wie Circus-
gebiuden, ILocomotiv-Rotunden etc.) find
auch Zeltddcher mit einer viel grofseren
Seitenzahl (Fig. 102 ¢%) anzutreffen,
Schon Fig. 102 zeigt, dafs auch flache
\/! ; Zeltdacher nicht felten in gleicher Weife
Von einem Wafferthurm zu Wachenheim 4). und aus denfelben Griinden, wie dies in

S T L

03) Facf.-Repr. nachg Architektonifche Rundfchau, Stuttgart 1888, Taf, 7.

#) Facf -Repr. nach: Doruiver, C. Architektonifche Reife Skizzen aus Deutfchland, Frankreich und Italien, Stutt-
Bart 1B31—87, Heft VI, Bl 2.

8) Facl.-Repr. vach: Revwe gin. de larch. 1854, Pl 38.
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Fig. 101.

Vom Circus Napoleon zu Paris ®%).
L300 0. Gr.



Fig. 104.

Von einem Locomotivichuppen zu Berlin®®), — '/so0 n. Gr,

der Kirchen, iiber anderen apfidenartig vorfpringenden Bautheilen ete.
felten halbe Zeltdicher zur Ausfiihrung gebracht,

Fig. 105.

Von einer Villa zu Neuilly®%). — Y100 n. Gr.
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Art, 23 (S. 18) fiir Sattel-
dacher gezeigt wurde, mit
Auffitzen oder Laternen
verfehen werden. Die Er-
hellung des darunter be-
findlichen Raumes kann
es mit fich bringen, dafs
diefer Auffatz fehr bedeu-
tende Abmeffungen an-
nimmt, und dafs das Dach
im lothrechten Schnitt ein
den bafilikal angeordneten

Satteldichern  #hnliches
Ausfehen darbietet (Fig,
103 u. 104 99),

Bisweilen find Zelt-
diacher mit gebrochenen
Dachflichen verfehen wor-
den (Fig. 10597, und in
anderen Fillen haben die

s |
= Aﬁhfj’ i) hlk

Dachflichen eine leichte
Kriimmung erhalten (Fig.
107 u, 108 B8 u. 68): Jetztere
Dachform  bildet den
Uebergang zu den Kup-
peldichern.

Ueber den Chéren
werden nicht
wenn diefelben im Grundrifs
nach einem halben Vieleck geftaltet find
(Fig. 10670,

Umgekehrte flache Zeltdicher heifsen

Trichterdidcher; die Dachflichen derfelben
haben nach einem Punkte des Gebidude-
inneren Gefille (Fig. 109 7)., Solche Dicher
bieten den Vortheil dar, dafs alle Rinnen-
anlagen entfallen, nur im Zufammen-
ftofsungspunkte der Dachflichen (in der
Nihe der Gebidudemitte) wird das Abfall-
rohr, gefchiitzt gegen Einfrieren, angeord-
net, durch welches fimmtliche Dachflichen
entwillert werden.

%) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr. . Bauw, 1865, Bl. 57.

6%) Facl.-Repr. nach: DaLy, a. a. O., Bd. a, PL 5.

68) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1877, Bl 35

) Facl.-Repr. mnach: Architektonifche Rundfchau.
Stuttgart. 1889, Taf, 4a.

W) Facl«Repr. nach: Zeitfchr, . Bauw, 1883, Bl, s6.

1) Facf-Repr, nach ebendaf,, 1891, Bl 54.
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Fig. 106.
der Kirche Fig. 108.
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Von einem Kiosk zu Briiffel *?).

Von der Kirche Sta. Maria zu Bufto-Arfigio ©8).
Yapo n. Gr. Y100 n. Gr.



Vom Reichsbankgebiiude zu Leipzig 7"

lf:m n, Gr,

2) Steile Zeltdacher und einfache Thurmdicher,
Die einfachften Thurmdicher haben die reine Pyramidenform. Am hiufigften 45

Steile

find vier- und achtfeitige Pyramiden, feltener Thurmdicher mit noch mehr Seiten- zoqicher.
flichen. Die in Fig. 110 bis 113 beigefiigten Beifpicle rithren von kirchlichen und

von Profanbauten her.

Der in Art. 3 (S.2) bereits erwiihnte Leiftbruch kommt bei Thurmdiichern fehr hiufig vor
(Fig. 111 bis 113); alsdann ragt gleichfam aus einer flacheren Pyramide eine fteilere mit etwas kleinerer
Grundfliiche hervor (Fig. 114). Hiiufig ift es das beffere Ausfehen, welches zu einer folchen Anordnung
Veranlaffung giebt; doch find in der Regel auch conftructive Griinde dafiir mafsgebend,

|
i Fig. 110, Fig. 112,

Von der Kirche
zu Cogniat 7%).

Tjgo0 n. Gr. =
Von der Schlofskirche Von der Koniglichen Stammburg
St. Pancratii zu Ballenftedt’®). Hohenzollern 74),
Y00 n."Gr, Yao9 n. Gr,

e —

1) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. {. Bauw. 1889, Pl 61.
W) Facl.-Repr. nach: Revwe gén, de larch. 1854, Pl a1
) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw, 1865, Bl 7.
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Von einer Villa zu

Blanquefort 7).

Fig. 115.

Von der Elifabeth-Kirche

zu Wilhelmshaven ™),

18) Facf.-Repr,
) Facl.-Repr.
1) Faef.-Repr.
) Faef.-Repr.
) Facf.-Repr.

nach:
nach:
nach:
nach:
nach :
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Thurmdicher werden auch Helm- Fig. 114,
didcher, Thurmhelme oder Thurm- ]
hauben geheifsen.

Aufser diefen einfach geftalteten / '
Thurmdichern giebt es noch eine /
grofse Zahl derfelben, bei denen die f
regelmifsige Pyramidenform zwar /
deutlich erkennbar, aber doch in /

ver{chiedenartiger Weife abgedndert
ift. Es kann hier nicht der Ort fein,
eine ausfiihrliche und weit gehende ‘
Darlegung folcher Dachformen zu
verfuchen; vielmehr follen nur einige
hiaufigere Fille diefer Art kurz vor-
gefiihrt werden. Zuniichft folche, bei denen der Fufs
der Thurmpyramide anderweitig geftaltet worden ift.
o) Eine Abidnderung des Pyrami-
denfufses erfolgt, wenn fich iiber den Fig. 118,

”

- e, S

___.;r

Fig. 116.

s k=

7

Von der Kirche zu Von der Kirche zu Von der St.-Petri-
Vierfen 7). Wimpfen a. B, %), Kirche zu Roftock™).

Davy, C. L'architecture privée an XlXwme fitcle. Paris 1860 f, Bd. s, Section 1, Pl 1,
Zeitfchr, 1, Bauw, 1874, Bl 43.

Architektonifche Rundfchau., Stuttgart, 1889, Taf, 88,

Dovuivoer, a. a. O,, Heft XII, B, 3

Surter, C, Thurmbuch, Thurmformen aller Stile und Liinder. Berlin 1888, Taf. 73.




Von der Kirche
zu Hoff#0),

Y00 n. Gr.
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Fig, 120,

Von der Kirche zu zu Thalbiirgel #2),
Wimsheim *1). 1t e G

Thurmfeiten kleine Giebel (Wimperge) erheben; die Geftaltung ift dann eine ver-
fchiedene, je nachdem entweder die Thurmkanten mit den Dachgraten iibereinftimmen

Fig, 122.

Vom alten Leuchtthurm
zu La Rochelle *%),

lgoo n. Gr.

(Fig. 1157% oder letztere gegen erftere verfetzt find
(Fig. 11677, Im zweiten Falle laufen die Grate von den
Spitzen der Thurmgiebel aus.

f) Eine weitere Sondergeftaltung erhilt der Fufs der
Thurmpyramide, wenn letztere achtfeitig, der Thurm felbft
aber im Grundrifs quadratifch geformt ift. Der Uebergang
aus dem Quadrat in das Achteck ift in fehr verfchiedener
Art bewirkt worden, wie die Beifpiele in Fig. 117 bis 121
zeigen. Diefer Uebergang wurde an einigen Ausfiihrungen
in gelungener Weife durch ftrebepfeilerartige Bildungen be-
wirkt; meift wird er jedoch blofs durch Auffitze iiber den
Quadratecken oder durch befonders geformte Dachtheile her-
geftellt.

v) It der Thurm felbft cylindrifch geftaltet und foll
ein Dach nach einer mehrfeitigen Pyramide geformt
werden, fo wird letztere, um den Uebergang aus dem
Kreife in das Vieleck zu vermitteln, in ihrem unterften
Theile in befonderer Weife ausgebildet (Fig. 1228%),

80) Facf,-Repr, nach: Zeitfchr. f, Bauw, 1883, Bl, 56,

§1) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr, f, Baukde., Bd, 5, Bl 14.

82) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1887, Bl. a8,

§4) Facl.-Repr, nach: ViotLer-Le-Duc, Dictionnaire raifonné de Parchitecture
Srangaife etc. Bd. g. Paris 1868. S, 186.
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A“dc::_-ci““ Bisweilen erfihrt nicht blofs der Fufs der Thun.npyramidc,‘ fondern auch fie

Awbildung f€lbft eine folche Umgeftaltung, dafs fie von der rein geometrifchen Form einer

‘1;;:::::' Pyramide mehr oder weniger abweicht. Einige hiufiger vorkommende Fille f(ind
"~ die folgenden:

) In der romanifchen Bauperiode befafsen die Thurmdicher mehrfach die

durch Fig. 1238%) veranfchaulichte Form, bei der die Fufsenden einer vierfeitigen

Fig. 123. Fig. 124.

Vom Campanile der
Kirche zu Spa®®),

Ifmu n. Gr.

Fig. 126,

Von der katholifchen Stadtpfarrkirche
" "Zu St. Anna am Lehel zu Minchen®4),

Fig. 125.

: Wohnhaus Hayler
Von einem Wohnhaus zu Landau8%), zu Miinchen #7),

81) Facf.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau. Stuttgart. 1895, Taf. 1.
88) Facl,-Repr. nach: L'émulation 1887, Pl 6.

80) Facf.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau, Stuttgart. 1893, Taf. 37.
87) Facf.-Repr. nach ebendaf., 18go, Taf. ga,
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Fig. 127.

Von der Kirche Fean fans peur zu Paris®®),
Pyramide durch lothrechte Ebenen, die in den Begrenzungen der Thurmmitten liegen,

abgefchnitten werden, fo dafs die Dachgrate auf die Giebelfpitzen auslaufen.
B) Man verficht die Thurmpyramide mit gekriimmten Seitenflichen (Fig. 124589),

Fig, 128, ]
Fig. 1209,

Von der Kathedrale zu Ani®"). Von der Kirche zu St.-Genou.
Yaoo n. Gr. Yaup na Gr,

88) Facf.-Repr. nach: Encyclopédie d'arch. 1874, Pl. 193 u. 201,
80) Facl.-Repr. nach: Rewwe gén. de Uarch. 1843, Pl 3.
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Fig. 131,

Fig. 130.

L8
Vom Lotteriehaus Vom Dom zu Cammin®!).
im Haag %), Vgzo 1. Gr, Von einem Wohnhaus zu Ceffoy %),

) Die Thurmpyramide wird oben durch eine wagrechte Ebene abgefchnitten,
fo dafs dafelbft eine Plattform entfteht (Fig. 125 %%).

8) Das Thurmdach erhilt ftatt einer Spitze einen kurzen wagrechten Firft. Solche
Diicher, die eben fo bei Kirchthiirmen (Fig. 127 88),
wie bei Profanbauten (Fig. 12687 vorkommen, find Fig. 133.
eigentlich nichts Anderes, als hohe Walmdacher.

3) Kegeldicher.

48, Wenn die Seitenzahl eines regelmiifsig ge-
Kegeldicher palteten Zeltdaches unendlich grofs wird, fo ent-
fteht ein Kegeldach oder conifches Dach; es hat
hiernach die geometrifche Form eines Kreiskegels.

Die Erzeugenden der Kegelflichen find bald

ziemlich flach, bald fehr fteil, bald mit mittlerer
Neigung angeordnet (Fig. 128, 130 u. 132); die
fteilen Kegeldacher (Fig. 130 u. 132) gehéren zu den
einfachen Thurmdichern. Die kegelférmige Dach-
fliche ift in der Regel glatt; doch wird fie bis-
weilen auch mit Rippen, die in regelmifsiger Ver-
theilung in der Richtung von Erzeugenden ange-

) Faef.-Repr. nach: Monitewr des arch, 1886, Pl 4.
01) Fael.-Repr, nach: Zeitfchr. f. Bauw, 1885, Bl 40.
¥2) Facl.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau, Stuttgart.

1889, Taf. 16.
1) Facl..-Repr. nach ebendaf., 1893, Taf. 22. Von einem Ausfichtsthurm bei Cilli "%),




il
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bracht werden, verfehen (Fig., 128%%; das Dach

erhilt alsdann das Anfehen eines Zeltdaches.

Wie Fig. 130 u. 132 zeigen, kommt auch bei Kegel-
diichern der in Art. 45 (S. 43) nochmals erwiihnte Leiftbruch
mehrfach vor,

In den gleichen Fillen, in denen halbe

Zeltddcher zur Anwendung kommen (fiche
Art. 43, S. 41), find halbe Kegeldicher am
Platze, fobald die betreffende Grundrifsfigur
einen Halbkreis bildet.  Fig, 129 =zeigt ein
flaches und Fig. 1319 ein fteileres Dach
diefer Art.

Eben fo, wie fteile Zeltdidcher derart umgebildet
werden, dafs fie oben ftatt einer Spitze einen
kurzen Firft aufweifen (fiche Art. 47, S. 48),
konnen auch Kegelddcher behandelt werden. Wie
Fig. 1339%) zeigt, hat man es alsdann mit einem
hohen Satteldach zu thun, welches mit kegel-

Tom w,fr;,ﬂhum m Amfterdam ), formigen Abwalmungen verfehen worden ift (fiche

Ysso n. Gr,

Art. 39, S. 37).

4) Entwickeltere Formen der Thurmdicher.

Je nach dem Zweck, dem der betreffende Thurm und das Thurmdach im Be-
fonderen dienen; je nach dem Bauftil und je nach dem Beftreben, den Thurm und
fein Dach reicher oder weniger reich zu fchmiicken; je nach der kiinftlerifchen
Auffaffung und Neigung, welcher der betreffende Architekt gefolgt ift — hat fich

in der Formgeftaltung

Fig. 135.

K
)

Von der Alexander-Kirche
bei Nowogeorgiewsk,
lfgu n. Gr,

»

der Thurmdicher eine grofse Mannigfaltigkeit ausgebildet.
Namentlich haben in der deutfchen Renaiffance die Thiirme
oder »Thurmhelmee in der verfchiedenartigften Weife ge-
bauchte und geftreckte Formen erhalten, die an fich will-
kiirlich erfcheinen und nur in ihrer malerifchen Wirkung
eine Berechtigung erhalten. Es ift hier weder der Ort,
noch geftattet es der Rahmen, in welchem fich das vor-
liegende Kapitel zu bewegen hat, die gefchichtliche Ent-
wickelung der verfchiedenen Thurmformen vorzufihren oder
eine fyftematifche Darftellung derfelben zu verfuchen.
Defshalb follen die reicher entwickelten Thurmdicher an
diefer Stelle nur in zwei grofse Gruppen gefchieden werden:
in folche mit und folche ohne Grate.

Thurmdicher mit Graten entfprechen einer viel-
eckigen Grundrifsform und befitzen entweder im Wefent-
lichen nur ebene Dachflichen, oder es zeigen fich an ihnen
auch gekriimmte Dachflichen, welche bisweilen mehrfachen
Aus- und Einbiegungen des Daches ihr Vorhandenfein ver-
danken.

%) Facl-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau, Stuttgart, 1889, Taf. Go,

Handbuch der Architektur,

11, 3, d. 4

49
Halbe
Kegeldiicher,

50,
Kegeldiicher
mit Firft,

51
Thurmdiicher
mit Graten,
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Fig. 136 bis 138°%).
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Fig. 139°%). Wiihrend die Thurmdécher mit Graten den
einfach pyramidal geftalteten Zeltdichern verwandt
find, zeigen Thurmdicher ohne Grate mit den
Kegeldachern in fo fern Aehnlichkeit, als beide
Umdrehungskérpern angehéren; fie nidhern fich
den unter d zu behandelnden fphirifchen Dichern,
und ihr Grundrifs entfpricht, wie bei diefen, einem
Kreife.

Wenn derartige Dicher — und zwar folche
mit und ohne Grate — keine zu bedeutende Hohe
haben, heifsen fie wohl auch Haubendicher.
Viele derfelben find gefchweifte Dacher mit
karniesformiger Profilgeftalt, und man unterfcheidet
alsdann Glockendiacher und Zwiebeldicher.
_ Erftere find im unteren Theile concav und im

, oberen Theile convex (Fig. 134 %), letztere um-
gekehrt unten convex und oben concav geftaltet
(Fig. 135).

Befitzt das Dach mehrfache Aus- und Ein-
biegungen, f{o nennt man es hie und da Kaifer-
dach oder wilfches Dach.

Zum Schluffe feien in Fig, 136 bis 139°%) noch einige Beifpiele von ent-
wickelteren Thurmhelmen hinzugefiigt und im Uebrigen auf die beiden unten ge-
nannten Sammlungen %) verwiefen.

d) Kuppeldicher.

Dem Begriff des Kuppelgewdlbes entfprechend verfteht man unter einem
Kuppeldach in erfter Reihe ein nach einem Kugelabfchnitt geformtes oder fphi-
roidifch geftaltetes Dach; dabei erfcheint die Dachfliche entweder ganz glatt
(Fig. 140°7), oder fie ift durch aufgelegte Rippen gegliedert und geziert (Fig. 141
u. 1429w 99 Hat die Kuppel eine geringe Hohe, fo heifst fie Flachkuppel; lduft
fie oben in eine Spitze aus, fo wird fie Spitzkuppel genannt (Fig. 144 10),

Wie einige der vorftehenden Beifpicle zeigen, wird das Kuppeldach hiufig in
feinem Scheitel durch Auffitze, Figuren, Kreuze etc. geziert. Bisweilen werden
noch grofsere Aufbauten aufgeputzt, wie z B. in Fig, 1431°1), oder es wird eine
Laterne angeordnet (Fig. 149), welche zur Erhellung, hie und da auch zur Liiftung
des unter der Kuppel befindlichen Raumes dient.

Dem Gefagten zufolge hat man es bei den bisher betrachteten Kuppeldiichern
mit Umdrehungskorpern zu thun, deren Erzeugende Viertelkreife, andere Kreisbogen
oder diefen dhnliche krumme Linien find. Man hat aber auch anders geftaltete

U8) Facl.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau, Stuttgart. 1894, Taf. 7; 1896, Taf, 12,

U9) Eine Zufammenftellung verfchiedenartiger Thurmformen enthalten die Werke:
Surter, C, Thurmbuch, Thurmformen aller Stile und Linder, Berlin 1888, — 2, Abth, 18¢s.
Baus, . Towrs et tourelles hifforigues de la Belgigue. Briiflel 1881,

U7) Facl.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau, Stuttgart. 18ga, ‘U'af, g.

98) Facl.-Repr. nach ebendaf. 1889, Taf, 1.

") Facf.Repr, nach ebendaf, 189y, Taf. 17.

100) Facf.-Repr. nach: Revwe gén, de l'arch. 1859, Pl. 35,

101) Facf-Repr, nach: La comflruction moderne, Jahrg, 9,'S. 1or.

53,
Thurmdicher
ohne Grate,

53.
Sphiirifche
Diicher.



Curven, insbefondere gefchweifte krumme Linien (wodurch u. A. die fog. Glocken-

dicher entftehen) als Erzeugende verwendet (Fig. 145 u. 146109

Fig. 140. Fig. 141.

Vom bosnifchen Kaffeehaus zu Budapeft®?),

Fig. 142.
]

2.2 ’ y ! : 8t 17 i - i Vom Taubenhaus des Schloffes
Von der Frankfurter Bank zu Frankfurt a, M.%?), zu Uffon 191),
54 Bei den feither betrachteten Kuppeldichern wurde ein kreisformiger Grundrifs
Kuppeldiicher

i vorausgefetzt, Indefs werden auch vielfach {iber Gebduden, deren Grundform viel-
vicleckigem  eckig geflaltet ift, Kuppeldiacher errichtet; die einzelnen Dachflichen, aus denen

Grundrifs.

102) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1866, B, 1,




'ﬁm n. Gr. !
Fig. 147.
Vom ifraelitifchen Tempel zu Czernowitz.
Usge n. Gr.
Fig. 148.

Von der Synagoge zu Berlin '°%),

11 ; S ou
Von einem Maufoleum zu Walfsberg 1%%), Va0 n. Gr
lago n. Gr.

Von der Kirche San Giacomo zu Vicovaro1°4),
g0 n. Gr.
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Fig. 149.

Von der Ki
irche San Lorenzo zu Mailand10%)

Ysoo n. Gr.

Fig. 150.

Vo
n der Klofterkirche zu Ettal 10%)
s Von der Kire
Kirche St. Auguftin zu Paris 17)

1.'m n. Gr.
Yso0 n. Gr.,



Vom Curhaus zu Monte Carlo %),

b

fich das Gefammtdach zufammenfetzt, gehéren
alsdann Cylinderflichen an und ftofsen in nach
aufsen convex gekriimmten Gratlinien an einander,
Solche Kuppeldicher wirken am giinftigften, wenn
der Grundrifs ein regelmifsiges Vieleck bildet;
keinesfalls darf eine dér Grundrifsabmeffungen die
iibrigen wefentlich iiberragen. Die Geftaltung
folcher Dicher ift eine fehr mannigfaltige.

1) Das einfachfte Kuppeldach diefer Art ift
dasjenige iiber quadratifchem oder rechteckigem
Grundrifs; doch darf das Rechteck fich von der
Quadratform nicht zu fehr entfernen. Solche
Dicher entftehen aus den in Art. 40 (S. 37) be-
fprochenen Satteldichern mit cylindrifchen Dach-
flichen und Abwalmungen, fobald die Anfalls-
punkte der beiden Walmflichen fo nahe an ein-
ander riicken, dafs die Firftlinie verfchwindet. Wie
jene Dicher, werden auch die in Rede ftehenden
Kuppeldiicher hiufig mit einer wagrechten Platt-
form verfehen und in diefer Geftalt vielfach bei

Profanbauten, zur Auszeichnung von Eckrifaliten, Eckpavillons etc., verwendet.

2) Sehr hdufig wird das Kuppeldach iiber achteckigem Grundrifs verwendet.
Fig. 147 u. 148 103u.104) find zwei Beifpiele hierfiir, die zugleich zeigen, dafs auch
hier der Scheitel der Kuppel nicht felten durch Kreuze, Statuen etc. geziert wird.
Dafs Dachlaternen nicht ausgefchloffen find, ift aus Fig. 149 1°%) zu erfehen, und
dafs nicht gleichfeitige Achteckformen ebenfalls vorkommen, zeigt Fig. 152 108),

I 7
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Fig. 153.

o

Vom Locomotivichuppen auf dem Centralbahnhof zu Magdeburg 109),

Uago n. Gr.

3) Auch iiber Grundrifsformen von noch gréfserer Seitenzahl werden Kuppel-
ddcher errichtet, und zwar eben fo bei kirchlichen, wie bei Profanbauten. Fig. 15010%)
zeigt ein 12-feitiges, Fig. 1511°7) ein 16-feitiges, Fig. 153199 ein 24-feitiges und
Fig. 154 11%) ein 36-feitiges Kuppeldach. Bei Kuppeldachern von bedeutender Seiten-

103) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr, . Bauw, 1861, Bl. 37.

104) Facl.-Repr, nach ebendaf, 1881, Bl 10,

105) Facl.-Repr. nach ebendaf. 1890, Bl. 32,

108) Facl.,-Repr. nach ebendaf. 18g0, Bl. afi,

107) Facl.-Repr, nach: Newv, annales de la conflr, 1872, Pl 36,

108) Faef.-Repr, nach: Architektonifche R

dich Stuttgart. 18gs, Taf, 2,

109) Facl.-Repr. nach ebendal. 1879, B, 25.
110) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr, d, Arch.. u, Ing.-Ver. 2u Hannover 188:, Bl 858,
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Fig. 154.

Vom Gafometer-Gebiiude der dritten Gasanftalt zu Dresden 119),

Yso0 n. Gr.

zahl werden die Grate nahezu unfichtbar; die Kuppel erhalt faft die Form eines
Umdrehungskorpers.
4) Bei den unter 1 bis 3 vorgefiihrten Beifpiclen bildete die Umrifslinie der
einzelnen Dachflichen einen Kreisbogen oder eine andere ftetig gekriimmte Linie.
Es find aber auch anders geformte Dachflichen gewahlt worden, wie die Beifpiele
in Fig. 155 1)) u. 15611%) zeigen.
5. Bisweilen bringen es der Zweck und die diefem angepaffte Grundrifsanordnung
5;2’[?:;:,::: des betreffenden Gebédudes mit fich, dafs ein Theil des Daches iiber die iibrigen
Dachftichen. Theile deffelben hoch gehoben werden mufs, meiftens im Intereffe der Erhellung;

alsdann entftehen gegliederte Dachflichen. In Fig. 157 11%) u. 158 ') wird der

Fig. 155.
Fig. 156.

|

Von einem Eckpavillon des Belvedere zu Wien 1), Von einem Pavillon zu St.-Cloud 11%),

Yas0 ne Gr. Ys0 n. Gr.

11 Facl.-Repr, nach: Architektonifche Rundfchau. Stuttgart. 1894, Taf, 14,
%) Nach: Davy, a. a. O, Bd. 2, D, Pl g.

118) Faef.-Repr, nach: Scumirr, E. Bahnhofe und Hochbauten auf Locomotiv-Eifenbahnen. Theil 11, Leipzig 1883,
Taf, YIII u, IX,

1) Facli-Repr. nach: Kravrn, Th, & F. S, Mever, Das Zimmermannsbuch. Leipzig 18g3. 8. 164 u. 1fs.
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mittlere Theil des Gebidudes durch ein Kuppeldach abgedeckt, wihrend fich iiber
den dufseren, ringférmig geftalteten Theilen ein Kegeldach erhebt.
Ueber Kirchenchéren und anderen apfidenartig vorfpringenden Bautheilen er-

56,
Halbe

heben fich, wie in Art. 43 (S. 41) u. 49 (S. 49) bereits gefagt worden ift, nicht g i.iaucher.

felten halbe Zelt- und Kegeldicher. In den gleichen Fillen kénnen aber auch
halbe Kuppeldicher Anwendung finden.

Von den Locomotivfchuppen der Schneidemtthl-Dirfchauer Eifenbahn ''%),

Ysoo n. Gr.

Fig. 158.

Von einem Locomotivichuppen zu Moskau '1%),
300 n. Gr.

e) Zufammengefetzte und reicher gegliederte Dicher.

Die bisher vorgefiihrten Dachformen erhoben fich iiber Gebduden mit ganz
einfacher Grundrifsform. So hiufig auch derartige Bauwerke vorkommen, f{o hat
es der Architekt wohl eben fo oft mit Anlagen von weniger einfacher Grundrifs-
geftalt zu thun. Namentlich find Dicher iiber Grundriffen, die fich aus mehreren
Rechtecken zufammenfetzen, nichts Seltenes; fie entftehen durch feitliche Anbauten,
durch Hof- und Seitenfliigel, durch fonftige vorfpringende Gebiudetheile, bei Eck-
hiufern, bei Gebiduden mit Hofen ete.

Der einfachfte Fall ift alsdann derjenige des L-formigen Grundriffes, den man
auch als »Wiederkehre zu bezeichnen pflegt. In Fig. 159 bis 164 ') ift fiir ver-
fchiedene Anlagen diefer Art die Dachausmittelung in Grund- und Aufrifs dargeftellt;
dabei find bald Sattel-, bald Pultdicher, hier und da auch Abwalmungen vorgefehen

_worden. Aus diefen Abbildungen geht ohne Weiteres hervor, dafs nunmehr nicht

57
Zufammen-
geletzte
Diicher.
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Fig. 160114), Fig. 161114,

Fig, 162 114), Fig. 163 '14),

Fig, 165''), Fig. 167 ''4),

Ll

blofs Firfte und Grate, fondern auch Fig. 168 114),
Kehlen, in zwei Fillen (Fig. 161 u. 164) auch '
Verfallungslinien entftehen. Das Ausfehen
eines Daches, welches der Ausmittelung
in Fig. 162 entfpricht, ift aus Fig. 169 119),
ein folches nach Fig. 164 aus Fig. 170 11%)
zu erfehen.

An die Dicher mit Wiederkehr reihen
fich zunidchft diejenigen iiber L-formigen

115) Facf.-Repr. nach: Sauvaceor, a. a, O,, Pl. aco.
116) Facf.-Repr, nach ebendaf., Pl, 156,
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Fig. 169.

Von einer Villa zu Houlgate 11%),

- L L

Grundriffen an.  Fiir vier einfchlagige Fille
zeigen Fig, 165 bis 168 114) die zugehorigen
Dachausmittelungen, und es ift hier, wie
bei den vorhergehenden Dachanlagen vor-
ausgefetzt, dafs fammtliche Dachflichen
gleiche Neigung haben 117), Naturgemifs
miiffen bei folchen Grundrifsformen eben-
falls Kehlen fich ergeben, unter Umftinden
auch Verfallungslinien (Fig. 167).

Die Anficht eines hier einzureihenden
Daches gewihrt Fig. 171 118),

Eine Dachverfallung gewihrt ein
wenig fchones Ausfehen und erfchwert auch

die Dachftuhl-Conftruction. Man vermeidet fie defshalb gern und ift bisweilen fchon
beim ‘Geftalten des Grundriffes darauf bedacht, dafs keine Verfallungen entftehen.
Man kann letztere auch dadurch umgehen, dafs man die Dachneigungen etwas ab-
indert oder die Trauflinien einzelner Dachtheile héher legt, als die der iibrigen

Fig. 170,

Von einer Villa zu Chaumes 1),

(Fig, 172 u. 173). Ein wei-
teres Mittel zur Abhilfe be-
fteht in geeigneten Fillen
darin, dafs man die Dach-
flichen des Hauptgebiude-
theiles iiber Nebentheile,
Vorf{priinge etc. iiber{chiefsen
lifft, alfo fiir letztere die
Trauflinie tiefer legt; oder
aber, dafs man die betreffende
Umfafflungswand des Ge-

biaudes erhoht und eine Dachfliche bis gegen diefelbe fortfetzt, dafs man alflo
gleichfam einen nicht vorhandenen Gebdudetheil fortfetzt.

Bei noch verwickelteren Grundrifsformen kommen neue Erfcheinungen nicht
zu Tage; die Verfchneidung der einzelnen Dachtheile mit einander lifit fich jedes-
mal entweder auf den L- oder auf den L-formigen Grundrifs zuriickfithren (Fig. 174

bis 176).

Fig. 171.

Vom Pfirtnerhaus des Schloffes zu Bethmont '1%),

117) In der Sprache des Zimmermanns heifst dies wohl auch, dafs das Dach mit sDachverfiillungs auszufilhren fei,
118) Facl.-Repr. nach: Dary, a. a. 0., Bection 3, Pl. 7.



Fig. 172.

Beziiglich der Dachverfallungen zeigt fich hier naturgemafs derfelbe Mifsftand,
wice vorhin erwihnt wurde, und man hat die gleichen Mittel anzuwenden, wenn man
fie umgehen will. Hiernach zeigen Fig. 177 bis 179 1*?) drei verfchiedene Dach-
ausmittelungen fiir denfelben Grundrifs.

Fig. 174.

Fig. 175. Y300 n. Gr

Von einem Landhaus zu Naffandres '17),

119} Facf.-Repr, nach: Savvageor, a, a. O, Pl 188 u, 189,
120) Facf.-Repr. nach: Carpentry and building, Bd. 16, 8. 6.
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Fig. 176'*),
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Fig. 18519),

Fig. 186 1), Fig. 18712,
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Fig. 191121,

: | = liis; ,

b Auch bei Gebiuden, welche Hofraume in fich fchliefsen, zeigen fich die gleichen
Erfcheinungen, wie vorher. Fig. 180 bis 1851%*1) bieten einige Beifpiele hierfiir.
Kleine Abweichungen entftehen, wenn an Gebidudeecken Abfchrigungen vor-
genommen werden, fei es an den aufsen gelegenen Ecken, fei es in den Ecken der
etwa vorhandenen Hofrdaume (Fig. 186 bis 188 1*1), oder wenn die Dachneigungen

nicht durchwegs die gleichen find (Fig. 191 121),

Fig. 192 19), Fig. 193 '*").
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Fig. 194 '*). - .
ig. 195 1%%),

Will man bei den feither betrachteten Grundrifsformen alle Grate und Kehlen
vermeiden, fo erfetze man, wo dies angeht, das zufammengefetzte Dach durch ein
cinfaches Satteldach, wie Fig. 189 bis 193 1#1) zeigen; die beiden Dachfiume haben

Fig. 196.

Fig. 197 "‘) Fig. 198121),

139) Facf.-Repr. nach: Kravtn & Mever, a, a. O,, 8, 165,
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im Grundrifs eine abgetreppte Form, und die einzelnen Theile derfelben find in ver-
fchiedener Hohe gelegen. Man nennt folche Anlagen wohl auch eingefchnittene
Dicher.

199 ) Setzt fich der Gebiude-
e =* Grundrifs nicht mehr, wie feit-

her angenommen, im Wefent-
lichen blofs aus Rechtecken zu-
fammen, fondern kommen auch
fchiefwinkelige Anfchliiffe von
Fliigelbauten etc. vor, fo ent-
5 ftehen anfteigende Firftlinien,
unregelmilfsig  geformte und
felbft windfchiefe Dachfliichen.
Im Vorhergehenden ift mehr-
7o fach gefagt worden, dafs der-
artige Erfcheinungen ein un-
fchones Anfehen gewdhren und
die Conftruction des Dachftuhls
erfchweren, dafs man fie aus
diefen Griinden gern vermeidet.
Die hierfur zu Gebote ftehen-
den Mittel wurden zugleich
angegeben und find auch hier
zur Anwendung zu bringen. So
ift z. B. in Fig. 104 1%%) fiir
einen einfchligigen Grundrifs
die regelrechte Dachausmitte-
lung mit einer anfteigenden
Firftlinie und zwei windfchiefen
Dachflichen  dargeftellt; in
Fig. 1951*% hingegen ift bei
gleichem Grundrifs eine wag-
rechte Plattform angeordnet,
mittels deren nur wagrechte
Firftlinien und blofs ebene
Dachflichen nothwendig werden.
In Fig, 195 ift auch das vorhin
angedeutete Auskunftsmittel angewendet,
um  die Dach-Conftruction zu verein-
fachen, Auf der linken Grundrifsfeite
fpringt ein kleiner Gebiiudetheil vor;
tiber diefen ift die benachbarte Walm-
fliiche fortgefetzt, wobei alsdann an

diefem Gebiiudevorfprung die Trauf-
linie tiefer gelegen ift.

¢ Schliefslich fei noch des

nicht felten vorkommenden Falles gedacht, dafs das Durchfiihren einer ftetig ge-

neigten Dachfliche dadurch unméglich gemacht wird, dafs lings kiirzerer Strecken —
Handbuch der Architektur. IIL. 2, d. 5

]
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wie in Fig. 196 bei aé und ¢d — in Folge von angrenzenden Nachbargebauden
oder aus fonftigen Griinden der Wafferabflufs nach einer anderen Richtung geleitet

Fig. 202.

werden mufs. Alsdann werden in der Regel kleine Satteldicher eingefchaltet, welche
an den fraglichen Strecken ihren Giebelabfchlufs finden. Drei verwickeltere Anlagen
zeigen Fig. 197 bis 199 *1).
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Bei allen feither in das Auge gefafiten Dachanlagen wurde faft ausnahmslos
vorausgefetzt, dafs die Trauflinien fimmtlicher Dachflichen in gleicher Hihe gelegen
find. Man kann aber das Dach auch in anderem Sinne ausbilden; man kann zu-

Fig. 208.

Fig. 209,

Privathaus zu Frederiksborg 1%%),

300 n. Gr,

nichft, wie fchon frither angedeutet wurde, bei einzelnen Theilen des Gebiudes den
Dachfaum hoher legen, als bei den anderen. Fig. 200 u, 201 120 liefern zwei ein-

fchligige Beifpiele.

12%) Facf.-Repr. nach: VioLLer-Lg-Duc, E. & F, Narjoux. Haditations modernes etc. Puris 1874—75. Pl 6o u, 67.

58,
eicher
gegliederte
Diicher.
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Fig. 210.

Fig. 211. Y400 1. Or.

Landhaus zu Ingouville 1#4),

134) Facl.-Repr. nach ebendaf,, Pl 119 u. 190,



et

In Fig. 200 dringen in das Hauptdach /iii die 3 kleineren Diicher 4, Z und € mit einem tiber-

héhten Dachfaum ein, Fir das Dach 4 liegt der Dachfaum um das Mafs ¢ hisher, als der benachbarte
Dachfaum 77 des Hauptdaches etc.

Fig. 212,

Schlofs zu Wefpelaer '%8),

V400 n. Gr.

In Fig. 201 liegen die Diicher 4, # und € um die bezw, Liingen a, # und ¢ tiefer als das Dach

tiber dem Rechteck 7777, hingegen die Diicher 2, £ und # um die bezw. Liingen ¢, ¢ 4 o und f
héher, als der Dachfaum deffelben Rechteckes,

128) Facf,-Repr, nach: Bavarrr, H. Tvavawxr o'architecture etc, Briiffel,



Fig. 214.

Nationalbank zu Antwerpen !*%).

Y00 n. Gr.




Dachausmittelung zu Fig. 214'%%). — 300 n. Gr.

Man kann aber auf gleichem Wege noch etwas weiter gehen, indem man
cinzelnen Theilen des Gebiudes eine grofsere Hohe giebt, als den iibrigen :

fei es, dafs aus inneren Griinden ecinzelne Theile des Gebiudes eine grofaere
Zahl von Gefchoﬂ'en erhalten, als die iibrigen;

fei es, dafs man die verfchiedenen Zwecke, denen die einzelnen Gebiudetheile
zu dienen haben, dadurch zum Ausdruck bringt, dafs man fie in ungleicher Héhe
ausfiihrt und jeweilig mit befonderem Dache abfchliefst;

fei es endlich, dafs man eine lebendigere Gruppirung der Maffen eines Bau-
werkes, eine wirkfamere und kennzeichnendere Kréonung deffelben dadurch erreichen
will, dafs man jeden bedeutenden Raum, bezw. jede bedeutende Raumgruppe des-
felben im Dache auszeichnet.

Es kann hier nicht der Ort fein, diefen Gegenftand we1ter zu w.rfolgen hier-
von wird in Theil IV, Halbband 1 (Abth. I, Abfchn. 3, Kap. 3, b, 2: Dachbildung)
diefes » Handbuches« noch eingehender die Rede fein. Indefs feien hier in Fig, 202
bis 207 einige Dachzufammenfetzungen vorgefiihrt, die theils durch die Mannig-
faltigkeit der Grundrifsform, theils durch die Verfchiedenheit der Hohe, in welcher
mittels der Dachfliche der Gebiudeabfchlufs zu bewirken ift, hervorgerufen werden,
Einige andere Beifpicle, denen zugleich die betreffenden Dachausmittelungen bei-
gefiigt find, zeigen Fig. 208 bis 215,

126) Facf.-Repr. nach ebendaf.
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Vor-

E. Dachftuhl-Conftructionen.

Von Tueopor LANDSBERG.
24. Kapitel.
Dachftiihle im Allgemeinen.

a) Einleitung.
Die Aufgabe, welche die Dicher zu erfiillen haben, wurde bereits in Art. 1

pemerkungen. (5. 1) angegeben. Vom conftructiven Standpunkte aus ift dem dort Gefagten hinzu-

6o.
Einthellung

der Diicher,

zufiigen, dafs die Dicher auch allen auf fie einwirkenden Kriften gegeniiber geniigend
ftandfeft fein miiffen; insbefondere find bei fteilen Diichern die Windkrifte ficher durch
die Dicher auf die Seitenmauern und durch diefe in die Fundamente zu iiberfithren.
Die Erfiillung aller diefer Aufgaben bedingt einen moglichft genauen Anfchlufs der
Dach-Conftruction an die Grundform des zu iiberdeckenden Raumes.

Die Haupttheile der Dacher find:

a) Die Dachbinder; dies find die Haupttriger der Dach-Conftruction.

b) Die Zwifchenconftructionen; zu diefen gehoren:

1) die Pfetten oder Fetten,

2) die Sparren,

3) der Windverband und

4) die Dachdeckung nebft Dachlatten, bezw. Sproffen, letztere
nur bei der Glasdeckung.

Ueber die verfchiedenen Formen der Dacher und die dadurch bedingte Ein-
theilung derfelben wurde im vorhergehenden Kapitel das Erforderliche gefagt. Man
kann aber auch die Dacher noch nach anderen Gefichtspunkten eintheilen.

a) Nach der Form des fenkrecht zur Lingsaxe des Daches genommenen Quer-
fchnittes kann man unterfcheiden:

1) Dreieckdicher — der Querfchnitt bildet ein Dreieck (Pult- und Sattel-
dicher).

2) Drempel- oder Knieftockdicher — der Querfchnitt bildet ein Fiinfeck;
der lothrechte Theil braucht nicht an beiden Seiten gleich hoch zu fein; er kann
fogar an der einen Seite Null fein (fiehe Art. 6, S. 5).

3) Manfarden-Dicher — die Dachfliche ift jederfeits einmal gebrochen; aber
die unteren Seiten der beiden Dachflichen find nicht lothrecht (fiche Art. 19, S. 15).
Beim Drempel- oder Knieftockdach reicht das Dach gewohnlich um die Hohe der
Drempelwand zwifchen die gemauerten Seitenwiinde hinab, wiihrend das ganze Man-
farden-Dach frei iiber die Seitenmauern aufgefiihrt wird. ;

4) Cylinder- oder Tonnendidcher — der Querfchnitt der eigentlichen
Dachfliche ift eine Curve, die Dachfliche alfo eine Cylinderfliche; die Curve kann
ein Kreis, eine Ellipfe, eine Parabel, auch wohl ein Korbbogen fein.

b) Nach der Unterftiitzungsart der Binder theilt man die Dacher ein in:

1) Balkendidcher. Durch lothrechte Belaftungen werden nur lothrechte Driicke
auf das Mauerwerk iibertragen und von diefem nur lothrechte Auflagerdriicke auf
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die Binder. Damit diefe (giinftige) Wirkung eintrete, mufs eines der beiden Binder-
auflager in der wagrechten Linie beweglich fein.

2) Sprengwerksdicher. Die lothrechten Belaftungen des Daches rufen
fchiefe Auflagerdriicke hervor. Diefer Fall tritt ein, wenn beide Auflager feft oder
in ihrer gegenfeitigen Entfernung gewiffen Bedingungen unterworfen find.

3) Ausleger-Diacher oder iiberhingende Dicher. Die Dicher find nur an
ciner Seite unterftiitzt, miiffen aber nicht nur wagrecht unterftiitzt, fondern auch
verankert fein.

¢) Nach dem verwendeten Bauftoff ergeben fich:

1) Holzdidcher. Sowohl Binder, wie Pfetten und Sparren find aus Holz
hergeftellt.

2) Holz-Eifen-Dicher. Die Binder beftehen zum Theil aus Holz, zum
Theil aus Eifen,

3) Eiferne Dicher. Die Binder find aus Eifen hergeftellt. Dann find
meiftens die Pfetten gleichfalls aus Eifen. Aber auch wenn die Pfetten bei Dichern
mit Eifenbindern aus Holz hergeftellt find, rechnet man die Dicher zu den eifernen.

Die Verfchiedenheit des Bauftoffes hat auch Verfchiedenheiten in der Con-
ftruction zur Folge.

Das Schmiedeeifen und in gewiffer Hinficht auch das Flufseifen ift gewiffer-
mafsen ein idealer Bauftoff; es ertrdgt bei richtiger Conftruction gleich gut Zug,
wie Druck, ift fehr zuverliffig, geftattet, die Querfchnitte genau dem Bediirfnifs
entfprechend zu bilden, ermbglicht einfache und klare Verbindung der Stibe mit
einander und dadurch einfache, klare Berechnung. Da die Grifse der Querfchnitte
fiir die einzelnen Stibe praktifch nahezu unbegrenzt ift, fo kann man Eifendacher
bis zu aufserordentlich. grofsen Weiten (die Mafchinenhalle in Paris 1889 hatte
110,64 m, und die Induftrichalle in Chicago 1893 hatte 112,7 ™ Stiitzweite) her-
ftellen; die erwihnte gute Verbindungsfihigkeit der Stibe geftattet, im Verein mit
der grofsen Tragfahigkeit der Pfetten, Anordnungen, bei welchen die Conftruction
beliebige Riaume frei lifit, fo dafs man die Riume ganz nach Bedarf ausbilden kann.
Allerdings hat fich herausgeftellt, dafs die Feuerficherheit der eifernen Dicher nicht
fo grofs ift, als man urfpriinglich erwartet hatte; bei grofsen Brinden haben die
eifernen Diicher nicht Stand gehalten. Gufseifen ift fiir die Herftellung von Bau-Con-
ftructionen, alfo auch von Dachbindern, nicht geeignet: es ift zu fprode und unzuver-
liffig. Fiir einzelne Theile (Lager u. dergl) wird es aber mit Vortheil verwendet.

Das Holz ift als Bauftoff bei Weitem nicht fo giinflig, wie das Schweifseifen. Es
ertriigt Druck ganz gut, Zug weniger; insbefondere ift die Uebertragung des Zuges
an den Verbindungsftellen der Stibe nicht leicht und ficher durchfiihrbar. Die Ab-
meffungen der Querfchnitte erreichen bald die praktifche Grenze, fo dafs, wo es
fich um gréfsere Dicher handelt, das Zerlegen in Einzel-Conftructionen wiinfchens-
werth wird. Da aber die Verbindungsfihigkeit der Stibe gering ift, fo ift diefes
Zerlegen fchwierig; in Folge deffen eignet fich Holz fiir grofse Dicher nicht. In
Folge der eigenartigen Knotenpunktsbildung ift auch das Fachwerk hier nicht fo
klar, wie es fein follte; die geometrifche Beftimmtheit des Fachwerkes verlangt
Dreieck-Conftruction, d. h. fiir jedes Viereck eine Diagonale. Dies ift aus dem an-
gegebenen Grunde und wegen der meift verlangten Ausnutzung der Dachraume
fchwer erfilllbar und felten erfiillt. Man erfetzt diefen Mangel durch Eckdreiecke,
Kopf- und Fufsbander.

61.
Einflufs
des Bauftofles,



6a.
Sattel-

und
Pultdiicher,

63.
Walmdcher,
Seitenfliigel
etc.
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Auch die Auflagerung der Holzdachbinder ift nicht fo klar, wie diejenige der
Eifendacher. Bewegliche Auflagerung auf der einen Seite ift fchwer erreichbar; das
berechtigte Beftreben, die Mittelwinde der Gebiude als Stiitzpunkte zu benutzen,
filhrt zu eigenartigen Binderanordnungen.

Fiir grofse Weiten verwendet man defshalb ftatt der rein hélzernen Dicher
vielfach gemifcht hélzern-eiferne Dicher, bei welchen die gedriickten Stibe aus Holz,
die Zugftibe aus Eifen und die Knotenpunkte mit Zuhilfenahme des Eifens her-
geftellt find. x

Es mufs jedoch bemerkt werden, dafs fich gut conftruirte Holzdicher aus
friiheren Jahrhunderten gut bewihrt haben, fo dafs auch heute noch fiir die Holz-
dicher ein weites Verbrauchsgebiet offen ift; felbft die Feuerficherheit derfelben ift
kaum geringer, als diejenige der Eifendicher.

Wegen der geringen Tragfihigkeit der Holzpfetten kann man bei Holzdichern
die Dachbinder nur in geringen Abftinden anordnen.

b) Anordnung der Hauptconftructionstheile.

Die Binder tragen die Pfetten; letztere tragen die Sparren mit der Dach-
deckung. Die Anordnung der Binder ift beftimmend fiir die ganze Conftruction ;
fie ift verfchieden bei Satteldichern, Walm- und Zeltdichern und den Dichern iiber
Gebduden mit Seitenfligeln, Vor- und Riickfpriingen. Die Pfetten laufen faft aus.
nahmslos, jedenfalls in der Regel, parallel zur Traufe, find demnach wagrecht,

1) Bei Sattel- und Pultdichern werden die Binder im Grundrifs mog-
lichft winkelrecht zur Lingsaxe des Daches angeordnet, parallel der kleineren Ab-
meffung der reckteckigen Grundfliche. Die Windverftrebung wird in Ebenen ver-
legt, welche den Dachflichen parallel laufen. Fiir die in der Binderebene wirkenden
Krifte ift jeder Binder ftabil.

2) Bei Gebduden mit Walmdidchern, Seitenfliigeln, Vor- und Riick-
fpriingen ergeben fich, wie im vorhergehenden Kapitel gezeigt wurde, an den
Stellen, wo fich benachbarte Flichen fchneiden, Grate und Kehlen (Fig. 216).

In die Grate fowohl, als auch in die Kehlen miiffen fog. Grat- bezw. Kehl-
fparren gelegt werden, gegen welche fich die Sparren diefes Theiles der Dach-
fliche fetzen oder, wie der Kunftausdruck heifst, sfchiftenc, Die betreffenden Sparren
heifsen Schiftfparren.

Bei den Holzddchern werden die Grat- und Kehlfparren von den Pfetten ge-
tragen, ganz dhnlich, wie die anderen Sparren. Die Pfetten miiffen genligend unter-
ftiitzt fein, fei es durch Binder, fei es an einzelnen Punkten durch befondere Pfoften.
Der Punkt, in welchem zwei Gratfparren, zwei Kehl-
fparren oder ein Kehl- und ein Gratfparren einander Fig, 216.
treffen, mufs befonders ficher geftiitzt fein (Punkt @ in
Fig. 216); laut Art. 3 (S. 3) heifsen diefe Punkte An- 6
fallspunkte. B

Der einfachfte Fall ift der eines Walmdaches iiber \
rechteckiger Grundfliche; bei gleicher Dachneigung hal- N=
biren die Grate im Grundrifs die Eckwinkel; die Unter-
ftitzung der Anfallspunkte a erfolgt zweckmifsig durch
befondere Anfallsbinder B,, B, (Fig. 217), welche die Laft
der Gratfparren aufnehmen. Zwifchen diefen Anfalls-




B el i e

78

Fig. 217.
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geitrenrdan

Mitteldan
Vom Gymnafium zu Saarbriicken.

ll.w n. Gr,

bindern ift dann die Dach-
Conftruction ein gewohnliches
Satteldach. Die Pfetten laufen
parallel den vier Seiten-
mauern, treffen fich in den
Graten und werden hier durch
befondere Binder oder durch
Stiele unterftiitzt,

Ein Beifpiel fir die
Anordnung des Daches mit
Kehlen und Graten zeigt
Fig. 217. .

Der Mittelbau ift durch ein

befonderes Walmdach  fiberdeckt,
welches mit dem anderen Dache in

keiner Verbindung fteht. G, G find die Grate; @, a find die Anfallspunkte; By, B, find die Binder fiir
die Anfallspunkte; gy ift die Firftpfette; gy, bezw. py find herumlaufende Pfetten. Die Eckpunkte, in
denen fich die Pfetten py treffen, find durch die Binder A,, die Eckpunkte, in denen fich die Pfetten py

Fig. 218.

Prwin &Pl s

ol B i T R D

Lingsachnitt

Vom Land- und Amtsgerichtshaus zu Hannover.

Ygoo ne Gr.

Jaerscazitt
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treffen, find durch befondere Stiele unterftiitzt; da die Pfette py im Seitenwalm fehr lang ift, fo find noch
weitere Stiele (s in Fig. 217) zur Stittzung diefer Pfetten verwendet,

Der Seitenbau zeigt einen anfchliefsenden, abgewalmten Fligel von geringerer Breite, als der Haupt-
bau aufweist; G, G find wiedernm die Grate; A" ift die Kehle; gy, p; und p¢ find die Pfetten. Da der
Fligel fchmaler ift, als der Seitenbau, fo liegen die Firfte verfchieden hoch, und es liuft ein Grat, alfo
auch ein Gratfparren G, von der Hohe des einen Firfles zu derjenigen des anderen, Die Pfetten des
Seitenbaues werden durch drei Binder getragen, deren einer unter den Anfallspunkt gelegt ift; die Ecken
der herumlaufenden Pfette p; werden durch Stiele unterftitzt; die Gratfparren und der Kehlfparren
ruhen auf den Pfetten und dem Anfallsbinder Z,; die Gratfparren des Seitenfligels endlich finden ihr
oberes Auflager auf der etwas ilber die tragende Mauer verliingerten Firfipfette p,.

Fig. 219.

h--d,5--4 koot bun d ) k‘
A A A

ol Tl e

=

Krougdinder D.

Binger A.
PR A L T LD atleL e 1k | S
Von der katholifchen Pfarrkirche zu Harfum '*7),
1409 n. Gr.

Bei den eifernen Dichern werden unter den Graten, bezw. Kehlen befondere
Grat-, bezw. Kehlbinder angeordnet, welche den Pfetten in ihren Endpunkten
die erforderliche Stiitzung gewihren. Auch hier mufs der Punkt, in welchem die
Grat- oder Kehlbinder einander treffen, der Anfallspunkt, befonders forgfiltig unter-
ftiitzt werden; zweckmifsig gefchieht dies auch hier durch befondere Anfallsbinder.

Wenn die fchmale Seite des Rechteckes im Grundrifs fo lang ift, dafs fich
‘die Pfetten nicht von dem einen Gratbinder zum anderen frei tragen konnen, fo
bringt man noch halbe Binder 5‘, B’ (Fig. 218) an; unter Umftinden noch weitere
Binder zwifchen 5’ und der Ecke.

Beifpiele folcher Anordnungen zeigen Fig. 218 u. 219 1%7),

In Fig, 218 it das Dach zwifchen den Anfallsbindern ein gewbhnliches Satteldach; unter den
Graten find die Gratbinder (G 2); zwifchen diefen ift jederfeits ein halber Binder 27,

187) Nach: Zeitfchr, d. Arch.- u, Ing.-Ver, zu Hannover 1888, Taf. 14.
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Befonders lehrreich ift die Dach-Conftruction in Fig, 219'*7), Lang. und Querfchiff find durch
Satteldiicher tiberdeckt; unter die Kehlen, in denen die Dachflichen einander fchneiden, find Kehlbinder
(Kreuzbinder) 2 gefetzt, welche die Ecken der herumlaufenden Pfetten (und aufserdem den Dachreiter)
aufnehmen. 4, A find die normalen Binder; 2 find die Kehlbinder (Kreuzbinder); #, & find Halbbinder
tiber der Apfis; €, C find befondere Binder, welche nach dem Anfallspunkte tber der Apfis laufen,
Aufser den Bindern find im Grundrifs noch die Pfetten gezeichnet.

Von einem Locomotivichuppen.
Ysoo n. Gr.

3) Bei Zelt- und Kuppeldichern werden unter die Grate die Gratbinder s i
gefetzt, welche die Pfetten tragen; letztere laufen wieder den Seiten der Grundfigur K“:p:}dihm
parallel und haben ihre Ecken iiber den Gratbindern. Wenn die zu iiberdachende
Grundfliche ein regelmiifsiges Vieleck ift, fo liegt bei gleicher Neigung aller Dach-
flichen der Schnittpunkt aller Gratbinder lothrecht iiber dem Mittelpunkt des dem
Vieleck umfchriebenen Kreifes. Aus praktifchen Riickfichten filhrt man die Binder



nicht bis zu ihrem mathematifchen Fig. 221.
Schnittpunkte fort, fondern lifit fie fich
gegen einen Ring fetzen, der die
Driicke der einzelnen Binder aufnimmt
und ausgleicht (Fig. 220), Wenn die
Grundfliche eine unregelmifsige Figur
ift, fo kann man ebenfalls ein Zeltdach
anordnen und den Schnittpunkt aller
Gratbinder lothrecht iiber den Schwer-
punkt der Fliche legen (Fig. 221 1%8),
Man hat aber auch das Dach aus einem
Satteldach mit abgewalmten Seiten-
flichen hergeftellt, wenn zwei Seiten
der Grundfliche einander gleich und
parallel find, In Fig. 22219 ift der
mittlere Theil @écd als Satteldach con-
ftruirt; die Seitendreiecke find mit .
Walmdiichen, verlehen. Gegen Je Hai: Dach tiber deu.l E:f& des Relchslntnkgeh.‘iudcs

; zu Berlin'*%), — Yoo n. Gr,
den Anfallsbinder 4, A lehnen fich die
Gratbinder B, B. Die Dachflichen haben hier verfchiedene Neigungen.

Bei den neueren Zelt- und Kuppeldichern liegen alle Theile der Binder in
der Dachfliche; die Standfeftigkeit wird durch wagrechte Ringe, welche, wie die
Pfetten, den Umfangslinien der Grundfigur in verfchiedenen Héhen parallel laufen,
und durch Diagonalen erreicht. Diefe Conftruction zeigt auch Fig. 220.

Neuerdings hat ZFoeppl1®°) den Vorfchlag gemacht, auch bei den anderen

Fig. 222,
a b
-
“
P
A A E
=
v
w
-
(=%
-
[~
[
A
c d
Vom Poftgebiiude zu Stettin '2?),
Yapo n. Gr.

125) Nach; Zeitfchr, f. Bauw. 1880, Bl 11a.
139) Nach ebendaf, 1880, Bl. s1.
180) In: Civiling. 1894, S. 465 u. a, a. O.
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Dichern — Tonnen-, Walm- etc, Diachern — alle Conftructionstheile in die Dach-
flichen zu legen und die Méglichkeit diefer Conftruction nachgewiefen, Auf diefen
Vorfchlag wird unten niher eingegangen werden.

Die Abftinde der Pfetten diirfen hochftens fo grofs fein, als es die Tragfihig-
keit der Sparren geftattet, welche in den Pfetten ihre Auflager finden, Je nach der
fchwereren oder leichteren Dachdeckungsart, dem grofseren oder kleineren Quer-
fchnitt der Sparren und der verfchiedenen Dachneigung wird fich das Gréfstmafs
des Pfettenabftandes verfchieden ergeben. Eine allgemeine Unterfuchung wiirde fehr
umftindlich fein, erfcheint auch, befonders bei den Holzfparren, nicht als nothig,
denn die vielhundertjihrige Uebung hat fiir diefe geniigende Erfahrung gezeitigt.
Als Handwerksregel wird angegeben, dafs die Pfetten einen Abftand gleich dem
24-fachen der Hohe des Sparrenquerfchnittes haben diirfen. Hierzu kommt, dafs
man zweckmifsig die Pfettenlage nach den vorhandenen Stiitzpunkten fiir die Binder,
alfo nach den Mittelmauern anordnet und fo doch meiftens vom zuliffigen Grofst-
mafs abweichen mufs. 3

Die Abftinde der Binder find in erfter Linie von der Belaftung und der Tragfahig-
keit der Pfetten abhingig und demnach ebenfalls nach Dachdeckung, Neigung u. {. w.
fehr verfchieden. Bei den Holzdichern wird der Binderabftand 4 bis hochftens 6 m
gewihlt. Bei den Eifendichern aber ift eine griindliche Unterfuchung, bei welchem
Binderabftand der Eifenverbrauch zu Bindern und Pfetten moglichft gering ift, unter
Umftinden, insbefondere bei weit gelpannten Dichern, nicht unwichtig., Nach vom
Verfaffer angeftellten Unterfuchungen 131) ift das theoretifche Bindergewicht fiir das
Quadr.-Meter iiberdeckter Flache vom Binderabftande unabhingig. Fiir die wirk-
lichen Gewichte der Binder gilt dies aber nicht. Zu den theoretifchen Gewichten
kommen in der Ausfilhrung wefentliche Zufchlage, welche die verfchiedenften Ur-
fachen haben: man kann die theoretifchen Querfchnittsgréfsen nie genau einhalten,
mufs wegen der Nietlocher, wegen der Zerknickungsgefahr und aus anderen prak-
tifchen Griinden Zugaben machen; die Befeftigung der Gitterftabe erfordert Knoten-
bleche u. f. w., welche Gewichte fammtlich im theoretifchen Ausdruck nicht beriick-
fichtigt find. Man kann fich mit dem praktifchen Gewichte dem theoretifchen defto
weniger gut niahern, je leichter und fchwicher die ganze Conftruction ift; die Zu-
fchlige, nach Procenten gerechnet, find bei » kleinen Bindern wefentlich grofser,
als bei einem grofsen. Daraus folgt, dafs ein kleiner Binderabftand, welcher vicle
fchwache Binder bedingt, nicht giinftig ift. Die Pfetten f{ind auf den Bindern ge-
lagerte Triiger, und zu diefen wird defto mehr Bauftoff gebraucht, je langer fie find,
d. h. je weiter die Binder von einander abftehen; fiir diefe wire daher ein geringer
Binderabftand zweckmiifsig. Aber auch hier ift in Wirklichkeit der kleine Binder-
abftand nicht empfehlenswerth; denn die Verwendung der vorhandenen Profil-Eifen
(I, C- und Z-Eifen) fetzt gewiffe Mindeftabftinde der Binder voraus, wenn die
Pfettenprofile voll ausgenutzt werden follen.

Man fieht leicht, dafs eine allgemeine Unterfuchung auch hier kaum zum Zicle
filhrt, vielmehr beftimmte Binder- und Pfettenformen den Berechnungen zu Grunde
zu legen wiren. Immerhin ergiebt fich aus Vorftehendem, dafs kleine Binder-
abftinde unvortheilhaft, fehr grofse Abftinde nur unter befonderen Verhiltnifien
zweckmiifsig find. Wenn es moglich wiire, die Binder ohne wefentliche Erhohung

181) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw, 1885, S. 105, 245,
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des Pfettengewichtes (fiir 1 qm Grundfliche) weit von einander anzuordnen, fo kénnte
damit eine Gewichtserfparnifs erreicht werden, Diefe Moglichkeit it durch An-
ordnung der Pfetten als Auslegertragcr gegeben, worauf weiter unten niher ein-
gegangen werden wird.

Bei weit von einander entfernten Bindern ordnet man diefelben neuerdings
vielfach als Doppelbinder an, wodurch auch ein giinftiges Ausfehen erreicht wird;
die Conftruction wird dadurch maffiger und verliert den f{pinnwebenartigen Cha-
rakter, welcher die Eifen-Conftruction vielfach unbefriedigend erfcheinen lifit.

Noch moge betont werden, dafs die Koften nicht immer dem Gewichte
proportional find; wenige fchwerere Binder bedingen einen geringeren Einheits-
preis, als viele leichtere Binder, und konnen fo im Ganzen billiger zu ftehen kommen,
als die letzteren.

In den meiften Fallen find bei einem und demfelben Bauwerke, wenn nicht
befondcre Griinde dagegen fprechen, alle Binder gleich weit von einander entfernt;
doch kommen wegen der Grundrifsgeftaltung vielfach ganz verfchiedene Bmder-
entfernungen vor.

Bei den iiblichen Holzdichern betragen die Binderabftinde 38,50 bis 6,00 m,
bei den Eifendachern etwa 3,50 bis 15,00m und mehr. Bei den neueren grofsen
Hallen fiir Bahnhofe, bei Ausftellungsgebiauden u. dergl. kommen fehr grofse Binder-

weiten vor.
So z. B. betragen die Binderabftinde
bei der Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a. M, . . . 9aem,
bei der Mafchinenhalle der Weltausftellung zu Paris 188g. . 210 bis 2640 m,
beim Manufacture-building der Weltausfiellung zu Chicago 1893 15,24 m.

¢) Anordnung der Binder iiber fehr breiten Rdumen.

Wenn die Anordnung von mittleren Stiitzpunkten nicht zulaffig ift, fo ruhen
die Dachbinder nur auf den beiden Seitenlangwinden. Mit der Stiitzweite wichst
das auf das Quadr.-Meter iiberdachter Fliche entfallende Bindergewicht wefentlich,
nahezu in geradem Verhiltnifs, fo dafs alfo ein Dach von doppelter Stiitzweite
nahezu das doppelte Bindergewicht fiir 19m erfordert, als dasjenige von einfacher Stiitz-

: WA .
weite, Demnach ift bei einem Dache mit zwei Stiitzweiten von je o5 das Gewicht

etwa halb fo grofs (auf das Quadr.-Meter gerechnet, alfo auch im Ganzen), als bei
einem Dache mit der Stiitzweite Z. Man wird defshalb, wenn irgend méglich, die
grofsen Stiitzweiten durch Anordnung von Zwifchenftitzen, bezw. durch Benutzung
der Zwifchenmauern in mehrere kleine Weiten zerlegen.

Fig. 223.

Von der Gemiilde-Galerie zu Caffel 1'2),

lgop n. Gr.

133) Nach:t Zeitfchr, f. Bauw. 1870, Bl 2.
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Wenn Mittelmauern vorhanden find, fo empfichlt es fich ftets, diefe fiir die D::h

Zwifchen-Stiitzpunkte zu benutzen. Dabei vermeide man jedoch, die Binder als durch- 3 mivieren
gehende (continuirliche) Triiger zu conftruiren; man iiberdecke vielmehr jede Oeffnung Stitzpunkeen.

Fig. 224.

N

| —

Von der Markthalle zu Frankfurt a. M, %),
Yago n. Gr.

Fig. 225,

]
'
Vel o &) o

Vom Werkftittenbahnhof zu Leinhaufen '34),

Y400 n. Gr.

durch einen felbftindigen Triger. Eine folche gute Anordnung zeigt Fig. 223 152),
Der mittlere Dachbinder ift ein Satteldach; die Binder fiir die beiden Seitendicher
find armirte Triger mit ungleich hohen Stiitzpunkten.

133) Nach ebendaf, 1880, Bl, 17—20,
M) Nach: Zeitfchr, d. Arch.. u. Ing.-Ver. zu Hannover 1839, Bl 770.

Handbuch der Architektur, 11, 2, d.
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Sind Mittelmauern nicht vorhanden, andererfeits aber einzelne Zwifchenftiitzen
(Sdulen, Pfeiler etc.) nicht ftérend, fo verwende man eine oder mehrere Reihen
folcher Freiftitzen und lagere die Binder auf diefelben. In diefem Falle find alfo

die Mittelmauern in einzelne Stiitzen aufgelost.

Fig. 224 %% zeigt eine folche Dach-Conftruction mit zwei Reihen Zwifchen-
faulen. Man ordnet dann zweckmifsig in den lothrechten Ebenen der Zwifchen-
ftiitzen hohes Seitenlicht an und erhilt fo eine bafilika-artige Anlage. Ein Nach-
theil diefer Conftruction ift, dafs es fchwer hiilt, die wagrechten Seitenkrifte der

Winddriicke unfchidlich in die Auflager hinabzufiihren.

T

Triger A

| _..28e5__§--2825 .. 8. 2,885 .

P

Vom Retortenhaus der /mperial-Gas-Affociation zu Berlin 137),
Yao0 n. Gr.

Auch bei den grofsen Werkftattanlagen der Neuzeit ift die Anlage idhnlich.
Hier ftoren zahlreiche Sdulen die Benutzung des Raumes nicht, Der ganze grofse
Raum wird defshalb durch eine Anzahl von Siulenftellungen in eine Reihe kleinerer
Raume zerlegt, welche dann mit Sattel-, Pult- oder Sked-Dichern iiberdeckt werden
(Fig. 225 134),

Wenn die Dach-Conftruction durch Reihen von Siulen getragen wird, fo
kann man die Abftinde der Sdulen in den Reihen entweder gleich dem Binder-

185) Nach: Collection de deffins diftribués aux Heves, Ecole des ponts et chawfées.
136) Nach: Zeitfchr, d. Arch.- u, Ing.-Ver. zu Hannover 1879, Bl. 772,
187) Nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1869, Bl. a5.

9.
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abftand oder gleich einem Vielfachen des Binderabftandes machen. Ift letzterer klein, fo
wiirden die Sdulen fehr nahe an cinander zu ftehen kommen, wenn man unter jedes
Binderauflager eine Siule fetzte; dadurch wird unter Umftinden der Verkehr be-
deutend erfchwert. Man fetzt dann zweckmifsig die Sdulen weiter aus einander,
lagert auf denfelben Triger, welche nun ihrerfeits die Dachbinder aufnehmen. Ein
Beifpiel zeigt Fig. 226 135),

Der Binderabftand betriigt hier 4,00 m und der Siulenabftand in der Reihe 12,00 m, fo dafs jeder
Triiger A A zwifchen feinen Auflagern auf den Siulen noch zwei Dachbinder aufnimmt, Zu beachten ift,
dafs die Triiger A4 4 durch wagrechte Kriifte fltark beanfprucht werden kinnen, worauf bei der Confiruction
und Berechnung Riickficht zu nchmen ift.

Eine verwandte Anordnung zeigt Fig. 227 199),

Das Gebiiude ift eine Keffelfchmiede mit gemauerten Pfeilern, in welche die Schornfteine gelegt

find. Man hat auf die Pfeiler befondere Triiger gelegt, auf welchen die Binder gelagert find.
In Fig. 228 137) ift endlich eine ganz cigenartige Conftruction vorgefiihrt, bei
welcher die Firftlinie aus befonderen Griinden parallel zur Schmalfeite des Gebiudes

gefilhrt werden mufite.

Man hat in diefem Falle die grofse Stttzweite in drei Theile zerlegt, den mittleren Theil durch
ein Satteldach, die beiden Seitentheile durch parabolifche Triiger tiberdacht und fiir die mittleren Auf
lager der Binder zwei kriiftige Triiger A 4 angeordnet.

25. Kapitel.
Hoélzerne Satteldﬁc_her.

a) Allgemeines.

Das einfachfte Dach entfteht, wenn zwei Sparren derart zu einem Sparren-
paare verbunden werden, dafs fie einander im Firft ftiitzen. Soll der Firftpunkt
unter den belaftenden Kriiften nicht hinabgehen und follen die Auflagerftellen der
Sparren nicht ausweichen, fo miiffen die wagrechten Seitenkrifte der Sparrenfpan-
nungen aufgehoben werden, Man konnte diefe nach aufsen fchiebenden Kriifte durch
geniigend ftarke Seitenmauern der Gebiude unfchidlich machen; indefs empfiehlt
fich eine folche Anordnung bei hoch liegenden Stiitzpunkten der Sparren nicht,
weil die Seitenmauern dann fehr ftark gemacht werden miifiten. Fiir die unfchid-
liche Befeitigung der erwiihnten Krifte und die Erhaltung der geometrifchen Form
des Daches find bei den Holzdichern hauptfachlich zwei Conftructionsarten iiblich:
die dltere, welche man als das Kehlbalkendach, und die jingere, welche man
als das Pfettendach '*¥) bezeichnet. '

Beim Kehlbalkendach wird jedes Sparrenpaar zu einem gefchloffenen Dreieck
durch einen Balken, auch Tram geheifsen, vervollftindigt, welcher die Sparren-
fiifse mit einander verbindet; nach Bedarf ordnet man bei jedem Sparrenpaare in
verfchiedenen Hohen noch weitere wagrechte Balken an. Die Sparrenpaare ftitzen
fich alfo bei dem Kehlbalkendach auf Balken (Trime), welche in den Ebenen der
Sparrenpaare liegen.

Bei dem in der Gegenwart meiftens ausgefiihrten Pfettendache ruhen die Sparren-
paare auf Balken, welche der Lingenrichtung des Daches parallel laufen und in
gewiffen Abftinden durch Binder getragen werden. Die tragenden Balken, deren
Ebenen diejenigen der Sparrenpaare meiftens unter einem rechten Winkel fchneiden,

13%) In Oefterreich nennt man den Pfettendachftuhl auch sitalienifchen Dachftuhle.
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heifsen Pfetten oder Fetten: fie iiberfiihren die von den Sparren aufgenommenen
lothrechten und wagrechten Krifte auf die Binder, in denen diefelben fich mit den
Auflagerdriicken ausgleichen.

Fiir die Conftruction der Holzdicher find nachftehende Grundfitze mafsgebend:

1) Man leite die Krifte (Eigengewicht, Schnee- und Winddruck) auf moglichft
einfachem, kurzem und klarem Wege in die Stiitzpunkte.

2) Man benutze die durch die Plananordnung verfligbaren Stiitzpunkte, So
foll man, wenn Mittelmauern vorhanden find, diefe aufser den Seitenmauern als
Stiitzpunkte verwenden; dabei vermeide man aber fog. continuirliche Triger als Dach-
binder, weil bei denfelben das Setzen der Gebidudemauern fchidlich wirken kann.

3) Man ordne moglichft wenig auf Zug, fondern hauptfichlich auf Druck be-
anfpruchte Conftructionstheile an; denn die Holzverbindungen geftatten wohl cine
gute Uebertragung von Druck, aber nur eine wenig befriedigende Uebertragung von
Zug. Da auch die Uebertragung von Schub annehmbar ift, fo wird es oft mdglich
fein, die Zugkraft an einem Knotenpunkte mit Zuhilfenahme der Schubfpannung zu
iibertragen, alfo gewiffermafsen den Zug in einen Schub zu verwandeln. Bei den aus
Eifen und Holz gemifcht hergeftellten Dichern kommen vielfach eiferne Zugftibe vor,

4) Lange, durchgehende Holzer find mehr zu empfehlen, als kurze Stiicke;
denn an den Verbindungsftellen fetzen fich die einzelnen Verbandftiicke allmédhlich
ftets mehr und mehr in einander, und daraus folgen Forminderungen, welche mit
der Zahl der Einzeltheile wachfen.

5) Viereckige Felder ohne Diagonalen find verfchiebliche Figuren und ge-
fihrden die Conftruction; wenn irgend moglich, foll man folche Felder mit Dia-
gonalen verfehen. Wenn Diagonalen nicht angeordnet werden konnen, fo fichere
man die Erhaltung der Winkel durch Kopf- und Fufsbinder.

6) Wenn das Dach nicht ganz klein ift, fo fafit man die Krifte fowohl beim
Kehlbalken-, wie beim Pfettendach an einzelnen Stellen zufammen und fiihrt fie
dafelbft in die Stiitzpunkte iiber. Diefes Sammeln der Krifte gefchicht in den
Dachbindern, Wenn in den Bindern die Laften durch lothrechte oder nahezu loth-
rechte Pfoften auf die Stiitzpunkte gefiihrt werden, fo hat man den fog. ftehenden
Dachftuhl; werden aber zu gleichem Zwecke fchrige Pfoften verwendet, fo hat
man den liegenden Dachftuhl. Der liegende Dachftuhl erméglicht einen
freieren Bodenraum, als der ftehende.

Bei geringen Abmeffungen lehnen fich die Sparren im Firft an einander und
iibertragen ihren Schub auf einen Balken, in welchen fie fich mit Verfatzung fetzen
(Fig. 229). Die Sparrenlinge A, bis zu welcher diefe Anordnung ausreicht, ift ab-
hiingig von der Art der Dachdeckung, dem Neigungswinkel des Daches, dem Ab-
ftande e der Sparrenpaare, der Sparrenftirke und anderen Umftinden. Um eine
ausreichende Unterlage fiir die Beurtheilung zu erhalten, foll eine kleine Berech-
nung vorgenommen werden,

Fig. 229.

7
Grund(itze
fiir die
Conftruction,
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Der Abftand der Sparrenpaare (oder
Sparrengebinde) fei e, die Liange jedes
Sparrens A, die lothrechte Belaftung der
Sparren auf das Quadr.-Meter fchriger
Dachfliche g, die normale Windbelaftung
(wie zuvor) # und der Neigungswinkel des
Daches a. Alsdann kann man die Kriifte-
wirkung fo auffaffen, als ob die beiden
Sparren durch ein befonderes Dreieck A B C
(Fig. 230) unterftiitzt und in den Punk-
ten A, C und B aufgelagert feien. Der
in A und C unterftiitzte Sparren 4 C' wird U
auf Biegung beanfprucht; die lothrechte
Belaftung deffelben fiir das lauf., in der
Schrige gemeffene Meter ift g¢ und zer-
legt fich in ge.cos e normal zur Lings-
axe des Sparrens und ge.sina in der
Axenrichtung des Sparrens. Aufserdem
wirkt noch normal zur Lingsaxe der Wind-
druck, welcher fiir das lauf. Meter des
Sparrens ne betrigt. Durch diefe Normalkrifte wird ein grofstes Biegungsmoment
hervorgerufen:

(gecosao-ne) A (gcosa-fn) eh?

100 g 8 100
In diefe Gleichung ift ¢ in Met. und & in Centim. einzufiihren, fo dafs man #7,,.
in Kilogr.-Centim, erhilt,

Der Einflufs der Axialkraft ift nicht bedeutend und kann fiir den vorliegenden
Zweck vernachliffigt werden.

Auf das ftitzende Dreieck ACB wirkt in C lothrecht nach unten die

Mmax =

Kraft ge), ferner normal zu einer der Dachflichen, etwa zu A C, die Kraft l;”
Man erhalt
g 3
U = )‘:; [é;*‘%ﬁ%ﬂ p g SO s G R
0’ et % [ si‘rg:o: siun:!a |

In Wirklichkeit fallen die Sparren 4 C, bezw. B C mit den Stiben 4 C, bezw.
B C des dreieckformigen Fachwerkes 4 CB zufammen; diefelben erleiden alfo eine
zufammengefetzte Beanfpruchung. An der ungiinftigften Stelle im Sparren A4 C ift

die Beanfpruchung V.. = M;“" -|-—%—. F=26bhk it die Querfchnittsfliche des

a
Sparrens; N,,,, darf hochftens die zuliffige Grenze K erreichen, welche zu
K = 80kg fir 19gem
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gefetzt werden foll. Dann ift, da —f—_ i
Gﬂjmax
okt Tk 6/:

Hier foll unterfucht werden, wie grofs in beftimmten vorliegenden Fillen A
angenommen werden darf. Der einfachen Rechnung halber vernachliffigen wir zu-
nichft den Einflufs von O, und nehmen nur auf A7 Riickficht. Dann lautet die
Gleichung:

, die Bedingungsgleichung

e e e Ll

Kboht er?

m = (g cosa -+ #) —— 800"
d. h.
A= 400 X bt 7
" 8e (gcosa-+n) 3
Fiir K = 80 ift
. 10667 64° : b
A= TR fonach A = 103 % v W

In diefe Gleichung find ¢ in Met., g und » in Kilogr. fir 19m fchriger Dach-
fliche, & und % in Centim, einzufetzen, und man erhilt A in Centim. Schreibt man
. / 4
Amduon \/ ¢ (& cosa -+ n)
fo ift Alles in Met.,, bezw. bezogen auf Met. einzufiihren, und man erhilt dann auch
A in Met,

Ift das Dach mit

/i
5
ift daffelbe mit Schiefer gedeckt, fo ift g = 75ke und » = B3kg, wofiir » = 85k ge-
fetzt werden foll. Gleichzeitige grofste Schnee- und Windbelaftung braucht bei einem
fo fteilen Dache nicht angenommen zu werden; Schneedruck fei alfo nicht vor-
handen. Der Abftand ¢ der Gefpirre betrage 1m; die Querfchnittsabmeffungen des
Sparrens feien 4 = 12¢m und /4 = 15¢m,  Alsdann wird .

Oe Y
A= 1030.0,15 \/ TR S T =4,um,
Zu der bei diefer Sparrenlinge auftretenden grifsten Beanfpruchung K = 80kg
fir 1qem kommt noch diejenige durch die Kraft O,. Im vorliegenden Falle ift

LB -3- geneigt, alfo o = 33" 41’ und cos o = 032, und

4.1 75 85
= — 3 = k
o, 2 0,555 2,4 ] et
Die Sparren-Querfchnittsfliche ift /= 12.15 = 180qcm, mithin die Erhohung
374

der Spannung durch O, nur , = = 2, kg fiir 19¢m, d. h. unbedenklich gering.

180
Man kann in den meiften Fillen nach der einfachen Formel fiir A rechnen, ohne
Riickficht auf O, zu nehmen, und erhilt, wenn ¢= 1m angenommen wird,

b
lledﬂk\/W . . . . . . B . 3.

(Hierin alle Mafse in Met., bezw. bezogen auf Met.)
Der Ausdruck 3 fiir A kann auch zu Grunde gelegt werden, wenn es fich darum
handelt, die grofsten zuldffigen Abftinde der Sparrenftiitzpunkte bei Pfetten- und



grofseren Kehlbalkendichern zu ermitteln; die Anwendung obiger Formel fetzt dann
aber voraus, dafs auf die Continuitit der Sparren keine Riickficht genommen ift.

Je nach den Umftinden kann man A,,,, die frei tragende Sparrenlinge, zu
8,50 m bis 5,00 m annchmen, Beziiglich der Abftande der Sparrenpaare von einander
wird auf das niachftfolgende Heft (Theil III; Abth. ITI, Abfchn. 2, F: Dachdeckungen)
diefes »Handbuches« verwiefen,

Auf die Liange A kann auch die Anordnung im Firft von Einflufs fein, Die
Sparren lehnen fich im Firft an einander und find dafelbft mittels des fog. Scher-
zapfens mit einander verbunden; derfelbe darf nicht tiberbeanfprucht werden.

Die im Firft von einem Sparren auf den
anderen iibertragene Kraft in Folge des Eigen-
gewichtes ift (Fig. 231)

gelL
e an
und es wird, da L = 2\ cosa ift,
2 A
A Ll L YT R ol

Ferner entfteht zwifchen beiden Sparren im Firft durch einfeitigen Wind eine

Kraft, welche nach Gleichung 1 (S. 86) den Werth hat:
Ane
Gy 2sin2a

Diefe Krifte follen von einem Sparren auf den anderen libertragen werden,
ohne dafs der Zapfen merklich beanfprucht wird. Bei dem unvermeidlich eintreten-
den Eintrocknen und Setzen des Daches ift es aber fehr wahrfcheinlich, dafs die
Krafte auch einmal durch den Zapfen iibertragen werden miiffen. Defshalb foll
unterfucht werden, bis zu welchen Abmeffungen der einfache Scherzapfen geniigt.

Zerlegt man 4, in die beiden Sparrenfpannungen O, , und O, ., fo wird

Fig. 231,

1
h
|
|
]
i
3

Oy = — "&%1%‘ und die ganze durch den Zapfen zu iibertragende Kraft wird
0. = he £ n ]
3T 2sina. ' sin2a ]’

0’=_4smu[ +005G]""bb"4.

Der Zapfen wird in zwei Querfchnitten auf Abfcherung beanfprucht. Ift die
zuliffige Abfcherungsfpannung bei einem eichenen Zapfen K= 22kg fir 1qem,
fo mufs

2.22 “':"" = 0, =c> 854!
{ein, woraus
T A o AR R S SR S i
Fir & ergiebt fich die Formel
140 &* sinam

A = &

(g' i cOS o )
worin & in Centim. einzufiihren ift.
In obigem Beifpiel war g = 75kg, # = 85kg, ¢ =1m, o = 3341’ cosa = 0,882
und sina = 0,555 3 demnach wird O, = — 80 ) Kilogr.
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Der fiir ) zuliffige Werth ergiebt fich fonach aus der Gleichung 80 = 35 d* mit

A= 0,44d? Met.

It d=25cm fo wird A\, = 0,4¢.6,25 = 2,75 M.

Man findet wohl die Angabe, dafs die Sparren fich bis auf 2,50 m Linge mit
einfachem Scherzapfen gegen einander lehnen diirfen; diefe Angabe wiirde annihernd
mit dem eben gefundenen Ergebnifs tibereinftimmen.

Zu beachten ift: Wenn im Firft beide Sparren nur mittels Anblattung ver-
bunden find, fo kommt nur eine einzige Abfcherungsfliche zur Geltung; man erhilt

alsdann A halb fo grofs, als nach Formel 5.

Am Sparrenfufs mufs die wagrechte Seitenkraft der Sparrenfpannung ficher in
den Balken gefilhrt werden und fich mit der entfprechenden Kraft des anderen
Sparrens aufheben. Die Verbindung wird mittels der fog. Verfatzung vorgenommen.
Die Linge ¢ des Balkenftiickes vor der Verfatzung mufs gegen Abfcheren geniigend
grofs gewihlt werden. Die wagrechte Seitenkraft der Sparrenfpannung ift nach

Gleichung 1 (S. 86)

SR £
r- 2 [tga %

N Ccosa
tg2o

Ift die zuliffige Beanfpruchung auf Abfcheren 7 und die Breite des Balkens &

(in Centim.), fo darf 7°6¢ = U fein, woraus

U

g o

folgt. 7 kann zu 10kg fir 19em gefetzt werden; alsdann wird

- 200

nur & ift in Centim. einzufiihren.
712

Ae g 2 COS o
[tga. + tgla

In diefer Formel find alle Werthe auf Met.,, bezw. auf Quadr.-Meter bezogen;

] Centim.

Fiir obiges Beifpiel erhdlt man ¢ = 107 ift &=12em und A= 3,5 m, fo wird

¢ = 2cm; es geniigt alfo cine geringe Linge.

Aus vorftehender Rechnung ergiebt fich auch die Zulaffigkeit der in Fig. 250
dargeftellten Anordnung der Verfatzung, welche natirlich nur bei kleinen Kriften

Fig. 232.

I,C L
I N S

e

in Anwendung kommen darf.

Fig. 232 u. 233 a, 6 u ¢
zeigen die gebrauchlichen con-
ftructiven Einzelheiten am Sparren-
fufs und am Firft. Nach Breymann
follen die Zapfen am Sparrenfufs
nicht verbohrt werden; der Spar-
ren foll mit dem Balken auf einer
Seite biindig angeordnet werden.
Beziiglich der fog. Aufichieb-
linge vergleiche im Folgenden
(Art. 76). Als grofste Spann-
weite eines einfachen Dreieck-
daches kann man G,o0 bis 7,00 m
annehmen.
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Fig. 233.

S

b) Kehlbalkendicher.

Wenn die Abmeffungen des Daches fo grofs find, dafs die Sparren nicht mehr
vom Fufs bis zum Firft ungeftiitzt durchlaufen kénnen, fo ordnet man als mittlere
Stiitzpunkte fog. Kehlbalken an.

Das einfachfte (zugleich am wenigften wirkfame) Kehlbalkendach ift in Fig. 234
dargeftellt. Die Kehlbalken ¢ wirken hier als mittlere Stitzen der Sparren und
dienen zur Verkirzung der freien Knicklinge derfelben. Man fieht leicht ein, dafs
der Kehlbalken durch das Eigengewicht und
den Wind auf Druck beanfprucht wird und dem Fig. 234.
gemifs mit Riickficht auf Zerknicken berechnet
werden miiffte. Eine angeftellte Berechnung
hat aber ergeben, dafs die in den einzelnen
Kehlbalken auftretenden Druckkrifte fo gering
find, dafs ein Knicken bei dén iiblichen Mafsen
nicht zu befirchten ift. Die Querfchnitts-
abmeffungen der Kehlbalken werden zu 10 >< 15
bis 12 < 20em gewiihlt. Es ift zu beachten,
dafs, wenn der Firft in Folge der Belaftung fich fenkt, die beiden Anfchlufspunkte
des Kehlbalkens das Beftreben haben, fich von einander zu entfernen; man trigt
diefem Umftande durch eine Verbindung nach Fig. 233, & Rechnung.

Die vorbefchriebene Anordnung kann nur zur Ausfiilhrung kommen, wenn die
Kehlbalken kurz, 2,50 bis hochftens 4,00 m lang find. Unterftiitzung der Kehlbalken
durch Kopfbiinder oder Biigen, um grofsere Weiten zu erzielen, ift nicht empfehlens-
werth; fie ift wenig wirkfam und koftet viel Holz.

Bei grofseren Lingen der Kehlbalken unterftiitzt man diefelben durch Rahmen-
holzer, welche auf in geeigneten Abftinden angeordneten Stielen ruhen. Diefe
Stiele heifsen Bundpfoften; die Rahmenhélzer oder Ridhme werden auch wohl
Pfetten genannt; letztere Bezeichnung ift unzweckmiifsig, weil fie zu Verwechfe-
lungen mit den unten zu befprechenden Holzern, die man im Befonderen Pfetten
nennt, Veranlaffung giebt. Der Abftand der Pfoften ift nach der Tragfihigkeit der
Rahmenhdlzer zu bemefien; er betrigt hochftens 4,50 m. Die aus den Pfoften und
Rahmen gebildeten fog. Stuhlwinde ftehen entweder lothrecht beim ftehenden
oder geneigt beim liegenden Dachftuhl.
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Fig. 235.

f Fig. 236.
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Einfacher ftehender Kehlbalken-Dachituhl, Doppelter ftehender Kehlbalken-Dachituhl,

Die Kehlbalken werden bei kleineren Abmeffungen und wenn eine nahe der
Gebiudemitte vorhandene Wand als Stiitze fiir die Pfoften verwendbar ift, durch
eine in der Mitte des Daches angeordnete Stuhlwand geftiitzt (Fig. 235). Die Kehl-
balken werden bei diefer Conftruction ungiinftig beanfprucht; man mache die Linge
derfelben nicht grofser als 5,00 m. Man nennt diefe Anordnung den einfachen
ftehenden Kehlbalken-Dachftuhl

Beffer ift der fog. doppelte ftehende Kehlbalken-Dachftuhl (Fig. 236).
Die beiden Stuhlwinde find nahe den Enden der Kehlbalken, 25 bis 30¢m von
denfelben entfernt, angebracht und ftiitzen diefelben in durchaus zweckmifsiger
Weife. Das untere Sparrenftiick, vom Sparrenfufs bis zum Kehlbalken, kann 3,50 bis
4,50 m und das obere Stiick 2,50 bis 8,00m lang gemacht werden. Bei fleilen
Dichern wird letzteres Stiick unter Umftinden lianger, als das angegebene Mafs
betrigt; dann ordnet man wohl noch weitere Kehlbalkenlagen an. Kehlbalken in
der Nihe des Firftes werden Spitz-, Hain- oder Hahnenbalken genannt.

Ein Mangel diefer Conftructionen ift, dafs die Fachwerke der Bindergebinde
verfchiebliche Figuren enthalten; Fig. 235 enthalt zwei Vierecke und Fig. 236 ein
Viereck. Man mufs defshalb, um diefem Mangel einigermafsen abzuhelfen und
die Unverinderlichkeit der Winkel méglichft herbeizufiithren, fog. Kopfbinder
oder Biigen anbringen. Solche Kopfbinder diirfen auch in den Stuhlwinden nicht
fehlen.

Wenn das Gebiiude keine mittleren Stiitzpunkte fiir die Stuhlwinde bietet, fo
kann man die Rihme durch einfache oder doppelte Hingewerke ftiitzen (Fig. 237
u. 238). Auf diefe Conftructionen wird bei den Pfettendichern néiher eingegangen
werden.

Kehlbalkendidcher werden heute nur noch ausnahmsweife gebaut; als Beifpicle
follen defshalb zwei Dicher aus fritheren Jahrhunderten vorgefiihrt werden, welche
durch ihr langes Beftehen den Beweis der Giite geliefert haben,

Fig, 237.

\

*

Kehlbalkendach mit einfiiuligem Hingewerk. Kehlbalkendach mit zweiffiuligem Hingewerk,
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Fig. 230.

Von der St,-Stephans-Kirche zu Mainz '3%),

Yigo n. Gr.

Fig. 23913%) zeigt ein wahrfcheinlich im XVIL Jahrhundert erbautes Kehlbalkendach mit zweifachem
ftehenden Dachftuhl. Es find drei Kehlbalkenlagen tiber einander angeordnet; die beiden unteren find
durch Stuhlwiinde unterftitzt, Die Pfoften derfelben find lothrechte Zangen, die von unten bis oben
durchlaufen. Nur in den Gefpiirren mit diefen Pfoften find durchlaufende Balken (Triime), welche die
Pfoften und fo die Laft der Stuhlwiinde tragen; diefe Gebinde find die Binder oder Hauptgebinde. In
den anderen, den Leergebinden, find nur Sparren, Kehlbalken und ftatt der durchlanfenden Tragbalken

kleine Stichbalken, in welche fich die Sparrenfiifse fetzen
(ohne Verfatzung, nur mittels eines Zapfens). Die Stichbalken
find mit den durchlaufenden Balken der Binder durch eine
Verlpannung a verbunden, welche fich mit dem Balken auf
halbe Holzftiirke tiberfchneidet. Zur Erhaltung des richtigen
Winkels find bei den Leergebinden kleine Ploften p ange-
ordnet, welche mit Stichbalken und Sparren auf halbe Holz-
dicke Uiberfchnitten find, Eine ifometrifche Abbildung diefer
Conftruction zeigt Fig. 240. Die Trime haben hier die
gelammte Laft zo tragen und dem entfprechend grofse
Stiirke. Die Stiirkenmafse find: Hauptbalken oder Triime
85 % 20, Kehlbalken 23 3 18 und 20 < 10, lothrechte
Zangen 80 3 20, Rahmenhélzer 85 3¢ 20 und Kopfbiinder
25 X 17em, Der Abftand der Binder betriigt 8,00 m und
derjenige der Gefpiirre (0,50 m.

Ein weiteres, gutes und altes Beifpiel zeigt Fig. 241149)
aus dem XIV. Jahrhundert, Hier find vier Kehlbalkenlagen
tiber einander, welche, mit Ausnahme der oberften, durch
Rahmenhtlzer in der Mitte ihrer Linge geftiitzt find; die
unterfte Kehlbalkenlage findet jederfeits eine weitere Unter-
ftitzung in einer Stuhlwand. Die mittleren Rihme werden
durch ein Hiingewerk getragen; die Hingefiiule rubt nicht

Fig. 240.

139) Nach: Guier, F, Statiftiiche Ucberficht bemerkenswerther Holzverbindungen Deutfchlands, Mainz 1841.

W0} Nach ebendaf,
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Fig. 241.
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Von der St.-Bartholomiius-Kirche zu Frankfurt a, M, 14%),

Thso ne Gr.

auf der unteren Schwelle, welche auf den Triimen liegt, fondern ift nur gentigend weit in diefe eingezapft,
um Seitenfchwankungen zu verhiiten. Die Sparren find mit den Kehlbalken theilweife noch einmal durch
eine Art Fufsband zu einem Dreieck verkniipft; das Fufsband ift parallel zur Neigung der gegentiber
liegenden Dachfeite. Die Pfoften fiir die Seitenriihme der unterflen Kehlbalkenlage find in allen Ge-
fpiirren, was etwas reichlich zu fein fcheint. Die Hauptabmeffungen und Stiirken der cinzelnen Theile
find: Binderabftand 2,50 m, Lichtweite zwifchen den Mauern 10,00 m, Hhe 13,60 m, Abftand der Gefpiirre
O, m, Balken 42 X 21, Kehlbalken 22 % 14, bezw. 20 X 12, Sparren 25 3 16 (oben 21 < 14),
Streben 17 < 15, doppelte Hiingefiiule 38 > 18, Rihme 24 > 15 und Pfoften 17 3 17 em,

Wenn der Dachbodenraum von eingebauten Conftructionstheilen maoglichft frei
bleiben foll, fo ftiitzt man die Rihme durch eine Art Sprengwerk, welches im ein-
fachften Falle aus zwei fchrig gelegten Pfoften a (Fig. 242) und einem wagrechten
Spann- oder Bruftriegel 4 befteht. Man ficht,
dafs einfach die Stuhlwand in Fig. 236 in die
Schrige der Dachneigung gelegt ift; der nicht
unbedeutende wagrechte Schub, welcher von den
Schrigpfoften @ (gewdhnlich liegende Stuhl-
faulen genannt) auf den Balken ausgeibt wird,
mufs ficher in denfelben geleitet werden; zu
diefem Zwecke empfiehlt es fich, eine Fufs-
: fchwelle anzuordnen. Das auf diefe Weife in
Kehlbalkendach mit liegendem Dachftuhl. den Bindergebinden entftehende Fachwerk ift

Fig. 24a2.

75
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bei ftets gleich bleibender Belaftung beider Laftpunkte geniigend; bei einfeitiger
Belaftung durch Winddruck oder Schnee wiirde es einftiirzen miiffen, wenn die
Stibe gelenkig mit einander verbunden wiren. Da dies nicht der Fall ift, {o treten
nur ftarke Forminderungen ein, weil dem aus Balken, Stublfiulen und Spann-
riegel gebildeten Viereck der Dreiecksverband fehlt. Als Nothbehelf ordnet man
Kopfbinder f an, welche hier meiftens ziemlich flach find und dann wenig niitzen,
Defshalb wird empfohlen, Fufsbinder g, dhnlich denjenigen in Fig. 241, anzubringen,
welche wegen ihrer Lage den freien Dachraum fehr wenig verbauen.

Die in der Stuhlfiule und im Spannriegel auftretenden Beanfpruchungen follen
iiberfchliglich unter der Annahme aufgefucht werden, dafs die Sparren nicht wie
durchgehende Triager wirken; ferner foll gleichzeitig einfeitiger Wind- und beider-
feitiger Schneedruck eingefiihrt werden; letzterer werde mit s auf das Quadr.-Meter

Fig. 243.

Ysing

fchriger Dachfliche bezeichnet (Fig. 243). Wenn das Dach fo fteil ift, dafs nicht
gleichzeitig Schnee- und grofster Winddruck auftreten konnen, fo fetze man in den
nachftehenden Formeln einfach s gleich Null. Die beiden an die Kehlbalkenlage
anfchliefsenden Sparrenftiicke follen die Lingen A, und A, haben; alsdann ift die
lothrechte Belaftung des Knotenpunktes

pa Xt s

und die normale Belaftung durch Winddruck
vedith .,

Die Zerlegung ergiebt

“—'(tgu bma)_ %![(g-f-s)cosa—}-u},
N h
Sz_(sm +T§T):_"§%‘[(E+ﬂ+ucosa];

g (A +A,) e
H_-.—-——lm[(g-}—s)cosa—i-u][

S:——alg—-;r%;)—‘[g-{-s-}-ncosa] l
Danach kann man die nothigen Querfchnittsflichen ermitteln. Zu beachten ift,
dafs wegen der Zerknickungsgefahr das kleinfte Trigheitsmoment des Querfchnittes,
bezw. den Werth haben mufs:
fur den Spannriegel 7, = 83 Hr?,
fir die Stuhlfaule %, = 83S)%
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In diefen beiden Gleichungen find /7 und S in Tonnen, » (die Linge des
Spannriegels) und A in Met. einzufiihren.

3
Ift die Querfchnittsbreite & und die Querfchnittshéhe 4, fo ift ¥, = <

TR
Beifpiel. Es fei g = 75kg, s = 75kg, » = 85kg, ¢ =8m, cosa = 0,892, sina = 0853,
M+ ha=Tmund » = m. Alsdann wird

H=— %%-}:3—3((75 + 75) Oesa - 85] = — 567 (M +)a) = — 7.568 = — 39698 = oo — 4.
3
o ig = 88.4.36 = o 12000 fein mufs, fo wird fur 4 = 20em: #* = 7200 und & = 19,4cm,

Ein quadratifcher Querfchnitt von 20 3 20 em ift fonach ausreichend. Die Annahme gleichzeitigen, grofsten
Wind- und Schneedruckes ift berans ungtinftig.

Es ift nun Sorge zu tragen, dafs derjenige Theil von /7, welcher durch den ein-
feitigen Winddruck V erzeugt ift, d. h. /A, unfchadlich in die feften Auflagerpunkte A
und B befordert wird, /A erftrebt Drehung des Stabes Z B um den Punkt B und des
Stabes 2 A um den Punkt 4. Diefe Drehungen follen durch Anordnung der Stibe G
und G, ¥, verhiitet werden. Nimmt man an, dafs jeder diefer beiden Stabe die Halfte
von A, aufnimmt, vernachliffigt man den Biegungswiderftand der durchgehenden Holzer
bei 2 und £ und nennt man ¥ die Spannung des Stabes G ¥, bezw. G'J, fo mufs

O
Tl
fein. Zu beachten ift, dafs ];“' auch den Stabtheil £G bei G abzubrechen ftrebt;
das Grofstmoment ift hier M, =-]~{é'f£. Wihrend ¥V Zug ift, findet in G, 7, ein

gleich grofser Druck ftatt. Ferner wird darauf hingewiefen, dafs durch die beiden
in G¥ und G, ¥, wirkenden Kriifte Momente in dem Balken erzeugt werden,

Die Anordnung der Fufsbinder ift viel wirkfamer, als jene der Kopfbinder,

Auch die Kehlbalkendicher mit liegenden Dachftiilhlen kommen in der Gegen-

wart nur noch ausnahmsweife zur

Fig. 244. Ausfiihrung; es empfiehlt fich

defshalb, die Beifpiele fiir folche

Dicher aus guten, alten Bauten

zu entnehmen.

Fig. 244'%1) zeigt den Dachfiuhl
vom Mittelfchiff des Domes zu Limburg,
Die Gefammtweite betriigt 11,20 m und die
Firfththe T,00m. Unter die liegenden
Stuhlfiiulen, welche fich auf die Fufs
fchwellen fetzen, legen fich noch weitere
Stuhlfiiulen, welche die Spannriegel und die
Kopfbinder aufnehmen.

In Fig. 245'%) ift der Dachftuhl
des Minfters zu Ulm dargeflellt. Die
liegenden Stuhlfiiulen, welche im Verein
mit dem Spannriegel die Rahmenhblzer fidr
die Kehlbalken tragen, umfaffen diefelben;

b die Erhaltung der Form des Sprengwerkes
Vom Dom zu Limburg 141). wird durch Kopfbiinder erftrebt. Die
Yigo n. Gr. Sprengwerke find in jedem vierten Gebinde,

141) Nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1874, Bl 12,
143) Nach: Grigr, a, a, O,
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und die Schriigftéibe im oberen Theile des Daches liegen in jedem Gebinde. Das Dach ift dadurch fehr
fteif. Jedes Gebinde hat einen — allerdings fehr weit frei liegenden — Balken zur Verbindung der Auf-
lager; auch die Kehlbalken liegen weit frei,

Fig. 245.

Vom Miinfter zu Ulm '4%),
Va0 0. Gr.

Fig. 246.

Von der Marien-Kirche zu Hanau '1%),
Y150 n. Gr.

Beim Dachftuhl der Marien-Kirche zu Hanau (Fig. 246 11%) liegen drei Kehlgebiilke fiber einander;
jedes derfelben erhiilt in der Mitte eine Unterftitzung durch ein Rahmenholz. Ein kriftiger Hiingebock
triigt die drei iber einander liegenden Rahmenholzer und eine Schwelle in der Mitte des Daches. Die
Enden der Kehlbalken find in den beiden unteren Kehlgebiilken durch Rahmenhdlzer unterftiitzt, welche

1) Nach: Gries, a. a. O. g
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Vom Kornhaus in Langnau (Canton Bern1!44).

Y309 0. Gr.
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von Sprengwerken getragen werden, Durchgehende Verbindungsbalken beider Auflager find hier nur in
den Bindergebinden als Bundtrime angeordnet. Die Conftruction ift klar; die Gefahr liegt allerdings
nahe, dafs die Enden der Kehlbalken wegen, der mehrfachen iiber einander liegenden Sprengwerke, fich
ftiirker fetzen, als die Mitte, welche durch lange, durchlaufende Hélzer gefititzt ift.

Eine kithne, im Jahre 1519 erbaute Dach-Conftruction zeigt Fig, 247 '4%). Das iibliche Sprengwerk
zum Tragen der Rahmenhilzer fiir die Kehlbalken ift durch Fufsbiinder wirkfam verfleift; das im Firft
angeordnete Langholz, welches genau unferen heutigen Firflpfetten entfpricht, ift durch eine lothrechte,
wohl verfteifte Wand unterftiitzt: die Laft diefer Wand wird durch Pfoften in den Bindergebinden auf
die Balken der Dachbalkenlage tibertragen. In letzterer ift durch wagrecht liegende Schriigftibe eine weitere
Verfteifung angebracht; auch die Dachflichen find mit Windkreuzen (Sturmlatten) verfehen. Das gut
erhaltene, aus Tannen- und Liirchenholz hergeftellte Dach weist verhiiltnifsmiifsig geringe Holzftiirken auf;
diefelben find fiir die Balken 28 >< 17, die liegenden Stuhlfiiulen im oberen Theil 19 >< 16, im unteren
Theil 15 > 16 und fiir alle anderen Holzer 12 < 15cm. Bemerkenswerth find die langen, durchgehen-
den Hblzer.

Wegen des vom Sparren auf den Fig. 248. Fig. 249.
Balken ausgeiibten Schubes mufs vor
dem Ende des Sparrenfufses nach
Fig. 248 noch ein Stiick Balken vor-
ftehen. Alsdann mufs aber wegen der
Eindeckung und der Rinne auf jedem
Sparren ein fog. Auffchiebling angebracht
werden. Verfchiedene folche Auffchieb-
linge find in Fig. 248 u. 249 zu erfehen.
Die Auffchieblinge haben immer einen unfchon ausfehenden
Knick im Dache zur Folge (fieche Art. 2, S. 2), an welchem
auch leicht Undichtigkeiten auftreten. Je weiter hinauf der
Auffchiebling gefithrt wird, defto geringer wird der Khnick,
defto grofser aber auch der Holzaufwand. Man hat defshalb
wohl, um den Auffchiebling zu vermeiden, die Vorderkanten
von Balken und Sparrenfufs zufammen fallen laffen (Fig. 250),
was aber nur bei fteilen Dichern zuliffig ift; auch die Con-
ftruction in Fig. 251 hat man gewihlt, um den Auffchiebling zu
vermeiden. — Bei den unten zu befprechenden Pfettendichern
find keine Auffchieblinge noéthig.

Die bezeichnende Eigenthiimlichkeit des Kehlbalkendaches
ift, dafs jedes Sparrengebinde fiir fich ftabil ift, fo lange die
dufseren Krifte in der Ebene des Gebindes wirken, dafs ferner
die eigentlichen Gebinde bis auf die Stuhlwinde fammtlich ein-
ander gleich find, dafs endlich die Sparren mit als Fachwerk-
{tibe wirkfam und unentbehrlich find, Die Kehlbalken wieder-
holen fich bei einem vollftindigen Kehlbalkendache in allen
Gebinden. Dadurch erhiilt das ganze Dach eine fehr grofse
Steifigkeit, welche ein nicht zu unterfchitzender Vortheil des
Kehlbalkendaches ift. Ein weiterer Vortheil ift, dafs die Kehl-
balken zugleich als Balkenlagen fiir Wohnriume im Dach be-
nutzt werden konnen. Als Nachtheil mufs einmal der grofse
Holzverbrauch hervorgehoben werden, welcher das Dach fchwer
und theuer macht, fodann die Nothwendigkeit der Auffchieb-

14) Nach: Grappacn, E. Charakteriftifche Holzbauten der Schweiz ctc. Berlin 1889—93. Bl 17,
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linge. In der Neuzeit wird defshalb, wie bereits bemerkt, das Kehlbalkendach nur
noch wenig angewendet, obgleich fich daffelbe in vielen Beifpiclen Jahrhunderte
lang gut gehalten hat.

Ein fchones Beifpiel aus neuefter Zeit ift im Hotel Wentz in Niirnberg 14%)
zu finden.

c) Pfettendiicher.
1) Conftruction und ftatifche Grundlagen.

Jedes Sparrenpaar wird beim Pfettendach auf Balken gelagert, welche — ge-
wohnlich — fenkrecht zu den Ebenen der Sparrenpaare durchlaufen; diefe Balken
nennt man Pfetten oder Fetten, Die Pfetten werden von den in gewiffen Ab-
ftinden angeordneten Dachbindern getragen. Die beiden zu einem Gebinde ge-
horigen Sparren bilden ein unten offenes Dreieck, find alfo fiir fich allein nicht
ftabil; fie werden erft durch die Pfetten ftabil. Letztere find die Auflager fiir die
Sparren; fie nehmen deren Krifte auf und fithren fie nach den Bindern, welche fie
weiter nach den auf Seiten- und Zwifchenmauern der Gebdaude angeordneten Stiitz-
punkten leiten. Hier find alfo die Sparren nicht unentbehrliche Theile der Trag-
Conftruction, obgleich diejenigen Sparrenpaare, welche in der Ebene eines Binders
liegen, oftmals und zweckmiifsig mit dem Tragbinder verkniipft werden. Man unter-
fcheidet demnach bei den Pfettendichern ganz klar und beftimmt: die Dachbinder
(Haupttriger), die Pfetten und die Sparrenpaare.

Die eifernen Dicher der Neuzeit find wohl ausnahmslos Pfettendicher; aber
auch die Holzdicher werden gegenwirtig faft ausfchliefslich als Pfettendicher gebaut.
Bei den Holzdichern verwendet man auch hier fowohl den ftehenden, wie den
liegenden Dachftuhl; der erftere hat lothrechte oder nahezu lothrechte Pfoften
zur Unterftiitzung der Pfetten; der letztere hat gencigte Pfoften. Als dritte Con-
ftruction kommt das Pfettendach mit frei tragendem Dachftuhl hinzu.

Bei der Conftruction des Pfettendaches handelt es fich nach Vorftehendem
hauptfichlich um die Conftruction der Binder. Diefe miiffen fo hergeftellt fein, dafs
fie die von den Pfetten aufgenommenen Krifte klar und beftimmt, auf moglichft
kurzem Wege, in die Stiitzpunkte, d. h. in die Seiten- und Mittelmauern des Ge-
biudes leiten. Je klarer und einfacher dies gefchieht, defto beffer ift die Con-
ftruction, defto geringer im Allgemeinen auch der Holzaufwand. Beim Entwerfen
des Dachbinders hat man zunidchft zu ermitteln, wie viele Pfetten etwa nothig find:
iiber jeder Seitenmauer mufs, als Auflager fir den Sparrenfufs, eine fog. Fufs-
pfette angebracht werden; im Firft meiftens eine weitere, die fog. Firftpfette,
und wenn die Sparren fich von der Fufs- bis zur Firftpfette nicht frei tragen konnen,
fo kommen zwifchen beide jederfeits noch eine oder mehrere fog. Zwifchen-
pfetten hinzu. Diefe Pfetten find durch die Binder ficher zu unterftiitzen, wobei
man die durch den Bau gegebenen Stiitzpunkte, bezw. die Zwifchenpunkte zweck-
entfprechend benutzt.

Wenn fich die feften Stiitzpunkte der Binder lothrecht unter den Pfetten be-
finden oder nur wenig feitwirts von diefer Lage, fo wird die Laft der Pfette
einfach durch Pfoften 2 (Fig. 252) nach unten gefiihrt., Falls diefe giinftigfte Lofung
nicht moglich ift, fo hat man bei Holzbauten fiir die Ueberleitung der Laften auf

148) Vertffentlicht in: Zeitfchr, f. Bauw, 1891, Bl 65,
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die Stiitzpunkte hauptfichlich drei Mittel, gewiffermafsen Grundconftructionen,
namlich: .

1) den einfachen Hingebock,

2) den doppelten Hiangebock und

3) den verftirkten (armirten) Balken.

Im Nachfolgenden wird gezeigt werden, wie man durch Benutzung derfelben
die Dachbinder herftellt.

Sehr hiiufig liuft der Dachbinder in den Endauflagern nicht in Spitzen aus,
fondern hat fog. Drempel- oder Knieftockwinde. Hierdurch indert fich an den
Grundfitzen der Conftruction nichts; nur mufs beachtet werden, dafs die Fufspfette
auf eine befondere hélzerne Drempelwand gelegt werden mufs, und dafs die wag-
rechten Seitenkrifte der Sparrenfpannungen nicht in die Fufspfette und die Drempel-
wand geleitet werden diirfen. Man fithre diefelben durch befondere (in der fchemati-
fchen Fig. 253 punktirte) Streben in die Decken- Fig. 253.
balken, in denen fie fich unfchidlich aufheben,

d. h. man verwandle die beiden verfchieblichen

Seitenvierecke im Fachwerk durch Einzichen der RN

Schrigftibe in unverfchiebliche Figuren. ‘." \‘
Die mit Drempelwiinden verfehenen Didcher |/ .

kénnen demnach hier fofort mit behandelt werden. * i

Um eine fichere Grundlage einmal fiir die Anordnung der Binder, fodann fiir die
Beurtheilung iiblicher, bezw. ausgefiihrter Conftructionen zu erlangen, ift eine Unter-
fuchung iiber die ftatifchen Bedingungen zu fiihren, denen die Binder geniigen miiffen.

Die Binder der Pfettendiicher find ebene Fachwerke, mogen die Dicher aus
Holz oder aus Eifen hergeftellt feiny fie miiffen defshalb in beiden Fillen flabil
fein, d. h. fie miiffen die Belaftung ertragen konnen, ohne andere, als elaftifche Form-
inderungen zu erleiden; ihre geometrifche Form mufs bei jeder zu erwartenden Be- |
laftung erhalten bleiben. Zu diefem Zwecke mufs aber zwifchen der Zahl der
Knotenpunkte und der Stiibe ein ganz beftimmtes Verhiiltnifs beftehen, welches mit
von der Art der Unterftiitzung der Dachbinder abhingt. Aufserdem miiffen auch
die Anordnungen der Stiibe gewiffen Gefetzen geniigen. Nur wenn diefe Bedingungen
erfiillt find, ift das Fachwerk geometrifch und ftatifch beftimmt. Die Betrachtung
der feit lange iiblichen Dachbinder ergiebt, dafs bei diefen vielfach fiir die geo-
metrifche Beftimmtheit Stibe fehlen; wenn fich trotzdem grofsere Uebelftinde bei
der Benutzung folcher Conftructionen nicht herausgeftellt haben, fo hat dies feinen
Grund darin, dafs die Annahmen hier nicht genau erfiillt find, welche der Fach-
werk-Theorie zu Grunde liegen. Bei diefer Theorie werden die Auflager der Binder
theils als fefte, theils als bewegliche angenommen; bewegliche Auflagerungen find
aber bislang bei Holzdichern nicht iiblich, wenn fie auch ohne Schwierigkeiten durch-
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filhrbar wiren; ferner wird vorausgefetzt, dafs die einzelnen Fachwerkftibe in den
Knotenpunkten gelenkig mit einander verbunden feien. Diefe Bildungsart der
Knotenpunkte ift bei Holz-Conftructionen nicht gut durchfiihrbar. Dennoch follte
man geometrifch beftimmte Fachwerke auch hier bilden. Die Verhiltniffe beziglich
der Knotenpunkte liegen bei den vernieteten Briickentrigern ganz &dhnlich, wie hier;
auch dort ift die bei der Berechnung angenommene Gelenkigkeit nicht vorhanden:
aber kein Conftructeur wiirde defshalb wagen, einen fir den geometrifchen Zu-
fammenhang als erforderlich erkannten Stab fortzulaffen.

Im Mittelalter legte man auch noch grofsen Werth auf die Zufammenfetzung
des ganzen Daches aus lauter Dreiecken, durch welche geometrifche Beftimmtheit
gewihrleiftet wurde; fpiter aber trat diefe Riickficht mehr in den Hintergrund. —
Es fehlte der klare Einblick in die Theorie der Fachwerke, welche erft in neuerer
und neuefter Zeit hinreichend gefordert ift, dafs man mit Sicherheit beurtheilen
kann, ob eine Fachwerk-Conftruction in allen moglichen Belaftungsfallen ausreicht
oder nicht. Weiter unten follen auf Grund des heutigen Standes der Fachwerk-
Theorie einige Vorfchlige fiir die Conftruction der Dachbinder gemacht werden
und defshalb kurz die Ergebniffe der erwidhnten Theorie, fo weit fie hier in Frage
kommen, angefithrt werden,

Die Theorie der ebenen Fachwerke fiihrt zu nachftehenden Forderungen, bezw.
Ergebniffen:

1) Das Fachwerk mufs im Stande fein, die auf daffelbe wirkenden Belaftungen
nach den Auflagerpunkten zu iibertragen, ohne feine geometrifche Form zu ver-
indern, d. h. ohne andere, als elaftifche Formanderungen zu erleiden.

2) Ein Fachwerk wird ftatifch beftimmt genannt, wenn alle Stabfpannungen
und alle Auflagerdriicke fich nach den Gleichgewichtsgefetzen ftarrer Korper be-
ftimmen, alfo auch aus diefen Gleichgewichtsbedingungen berechnet werden konnen.

3) Jedes fefte Auflager bedingt zwei Unbekannte; jedes in einer Linie be-
wegliche Auflager (Linienauflager genannt) bedingt eine Unbekannte. Als Unbe-
kannte am feften Auflager filhrt man zweckmifsig die lothrechte und die wagrechte
Seitenkraft des Auflagerdruckes ein. Hat alfo ein Binder ein feftes und ein beweg-
liches Auflager, fo betrigt die Zahl der Auflager-Unbekannten 2 4-1=3. Allgemein
foll die Anzahl der Auflager-Unbekannten mit » bezeichnet werden,

4) Wenn die Zahl der Auflager-Unbekannten » = 3 ift, fo kann man diefelben
aus den allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen fiir das Fachwerk —- als Ganzes —
ermitteln.

5) Wird die Zahl der Knotenpunkte mit # und die Zahl der Stibe mit s be-
zeichnet, fo mufs

s=2k—n

fein, wenn das Fachwerk ftatifch beftimmt fein foll. Im hiufigften Falle eines feften
und eines beweglichen Auflagers ift #» = 3; alfo mufs dann s =24 — 3 fein. Wenn
die Stabzahl s kleiner als 24 — n (bezw. 24 — 38) ift, fo ift das Fachwerk labil; als-
dann ift nur bei ganz beftimmten Gréfsen und Richtungen der wirkenden Krifte Gleich-
gewicht moglich. Sobald die belaftenden Krifte diefe Bedingungen nicht erfiillen,
wiirde Einfturz eintreten, wenn die oben angefihrten Vorausfetzungen genau erfullt
wiren; jedenfalls treten dann gréfsere Forminderungen ein.

Ein Beifpiel hierfiir ift der zweifdulige Hangebock (Fig. 254), der in vielen
Dachbindern verwendet wird. Es ift £ = 6; mithin miifite die Zahl der Stibe

81,
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ebener
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s=2k—8=29 fein; fie betrigt nur 8, Fig. 254.
es ift fomit ein Stab zu wenig vorhanden. N
Gleichgewicht ift nur moglich, wenn beide c : D
Laftpunkte € und 2 genau gleich und
fymmetrifch zur Mitte belaftet find. Fiir g ’
jede andere Belaftung ift das Fachwerk % 2 b - 2
labil. Wirkt beifpielsweife in Punkt C 7 4
der Winddruck &, fo zerlegt fich derfelbe
in die Spannungen & und e; die Spannung ¢ miifite fich in Punkt 2 nach /% und f
zerlegen; 4 kann aber nicht in die Stibe 6 und ¢ befordert werden, mufs alfo
gleich Null fein; die Spannung / allein kann aber die Spannung ¢ nicht aufnehmen,
weil beide nicht in eine Linie fallen. In Wirklichkeit ift allerdings A8 ein durch-
gehender Balken, kann alfo die Spannung /% als Laft aufnehmen und wird dabei
auf Biegung beanfprucht; hierdurch erklart fich, dafs diefe Conftruction trotzdem
beftehen kann. Biggungsbeanfpruchungen follen aber beim Fachwerk in den einzelnen
Stiben nicht auftreten. Man kann die Anordnung leicht beftimmt machen und den
Balken A8 von der Biegungsbeanfpruchung befreien, wenn man eine Diagonale
im rechteckigen Felde anbringt, oder auch durch Anordnung zweier Streben in
diefem Felde, wie in Fig. 255 angegeben ift. Dann erhilt man einen Knotenpunkt

Fig. 255.

mehr, aber auch drei Stibe mehr als frither (der frithere Stab e zerfallt nun in zwei
Stiibe), und die obige Bedingung ift erfiillt. Denn es ift nunmehr thatfachlich =1
und s =11, d. h. s =24 — 3. Die Spannung des Stabes ¢ zerlegt fich im Punkte 7
in die beiden Stabfpannungen # und 4. Der beigefugte Krifteplan giebt iiber alle
Spannungen Auffchlufs.

6) Die Erfiillung der Bedingung s = 24 — » geniigt allein noch nicht fur die
ftatifche Beftimmtheit des Fachwerkes; es mufs auch jeder Theil des Fachwerkes
ftatifch beftimmt fein. Hierbei gilt folgendes von Fogppl 1+%) nachgewiefene Gefetz:
Wenn ein Fachwerk die nothwendige Zahl von Stiben (s = 24 — ») hat und geo-
metrifch beftimmt ift, fo ift es auch ftatifch beftimmt. Geometrifch beftimmt ift

149) Siche: Forerr, A, Das Fachwerk im Raume, Leipzig 18ga. 5. 30,
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aber ein Fachwerk, wenn fich aus den Stiitzpunktlagen und den gegebenen Lingen
der Stibe die Lage aller Knotenpunkte eindeutig und beftimmt ergiebt.

7) Die einfachfte, durch die Stablingen geometrifch beftimmte ebene Figur ift
das Dreieck. Fiigt man an diefes ftets einen weiteren Knotenpunkt und zwei weitere
Stibe, fo bleibt das Fachwerk geometrifch beftimmt. Vorausgefetzt ift, dafs die
Zahl der Auflager-Unbekannten » = 3 fei.

8) Kann man das ganze Fachwerk in zwei Theile zerlegen, deren jeder nach
Zahl der Stibe und Knotenpunkte der Bedingung s = 24 — 3 geniigt, fo ift auch
das ganze Fachwerk geometrifch beftimmt, fowohl wenn beide Fachwerke in einem
Knotenpunkte zufammenhingen und aufserdem einen Verbindungsftab haben, als
auch wenn beide Fachwerke keinen gemeinfamen Knotenpunkt, aber drei Ver-
bindungsftibe haben; die Richtungen letzterer diirfen aber nicht durch einen Punkt
gehen, auch nicht parallel fein,

Man kénnte z B. das oben angefiihrte zweifdulige Hingewerk auch dadurch
ftabil machen, dafs man die Streben 4/ und BF (Fig. 256) hinzufigte. Dann ift

=7 und s=11,d. h. s=2£—8. —
Fig. 256, An das Dreieck 4 CF ift zundchit der
Knotenpunkt G durch Stabe ¢ und g

’/\ gefchloffen; diefes Fachwerk ift eine geo-
q

b metrifch beftimmte Figur. Eben fo ift es
A oy b ¢ 5 mit BFDHAEB. Beide find dann in /7 ver-
% g f % einigt, und es ift Stab & zugefiigt. Das

ganze Fachwerk ift, wenn A4 ein fefter,
und B ein beweglicher Auflagerpunkt ift, geometrifch genau beftimmt, alfo auch
ftatifch beftimmt. Der in Fig. 256 fchematifch dargeftellte Hingebock diirfte
empfehlenswerth fein; er lifit geniigend freien Raum im mittleren Felde; auch die
praktifche Ausfuhrung ift einfach, wenn man etwa die beiden Hingefiaulen g und /4
als doppelte Holzer conftruirt, welche die Streben und den Spannriegel €D zwifchen
fich nehmen. '

Auf Grund der vorftehend angegebenen Gefetze follen nunmehr zunichft die
in der Praxis iiblichen Hauptbinderarten fiir verfchiedene Weiten vorgefihrt und
befprochen werden; dann foll gezeigt werden, wie man die Dachbinder als ftatifch
beftimmte Fachwerke in den verfchiedenen Fillen conftruiren kann, Dabei foll auf
den Unterfchied, ob der Dachftuhl ein ftehender oder liegender ift, nur nebenbei
hingewiefen werden, weil derfelbe hier geringe Bedeutung hat. Es foll von den
kleinen Dachbindern ausgegangen und darauf zu den grofseren mit 5, 7 und mehr
Pfetten iibergegangen werden,

2) Uebliche Pfetten-Dachbinder.

2) Dachbinder mit Firftpfette und zwei Fufspfetten Fig. 252
(S. 100) zeigt die einfachfte Lofung fiir den Fall, dafs eine Mittelwand vorhanden
ift, auf welche die Laft der Firftpfette mittels der Pfoften oder Stuhlfdulen p iiber-
tragen werden kann, Die beiden Sparren des Bindergebindes find hier nothwendige
Theile des Fachwerkes, da fie die obere Gurtung des Binders bilden. — Wenn keine
Mittelwand vorhanden ift oder diefelbe aus beftimmten Griinden nicht benutzt werden
foll, fo wird die Laft der Firfipfette durch einen einfachen Hingebock nach den
auf den Seitenmauern befindlichen Auflagern gefiihrt (Fig. 257). Diefer Binder ift
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Fig. 257.

ftabil. Weniger gut, aber unbedenklich ift die Conftruction mit Bockftreben, aber
ohne Hingefiule (Fig. 258); fie ift allerdings ftabil; aber die Querfchnittsform der
Firftpfette ift nicht giinftig.

Die in Fig. 257 u. 258 dargeftellten Binder kénnen bis zu Weiten von etwa
8 bis 9m ausgefiihrt werden.

f) Dachbinder mit zwei Zwifchenpfetten und zwei Fufspfetten.
In Fig. 259 ift die Anordnung angegeben, welche iblich ift, falls zwei Zwifchen-
mauern vorhanden find, auf welche die Pfettenlaften iibertragen werden konnen;
diefe Uebertragung erfolgt hier wieder
einfach durch Pfoften (Stinder) unter Fig. 259.
den Pfetten. Die Pfoften konnen un-
bedenklich etwas feitwirts von den
mittleren Auflagern auf die Balken
(Bundtrime) geftellt werden, wie dies
in Fig. 259 gefchehen ift. Auch hier
bilden die Sparren des Bindergebindes
(die Bundfparren) nothwendige Theile
des Binders, da fie die obere Gurtung des Fachwerkes erfetzen miiffen. Fiir
die lothrechten Belaftungen kann man allerdings von der Auffaffung der Conftruction
als Fachwerk abfehen und annehmen, dafs die Pfettenlaften durch die Pfoften
auf den als durchgehenden Triger auf 4 Stiitzen wirkenden Balken kommen. Die
fchiefen Kriifte (Winddriicke) konnen aber durch die Conftruction nicht ohne ftarke
Forminderungen nach den Auflagern gefiihrt werden, weil im Rechteck zwifchen
beiden Pfoften keine Diagonale ift. Es empfiehlt fich defshalb, wenn moglich, die
in der Abbildung punktirten Streben y, » einzufiigen. Sollte dies nicht zuliffig fein,
fo unterlaffe man nicht, Kopfbinder (Biigen) anzuordnen, um die rechten Winkel
zu erhalten.

Falls keine mittleren Stiitzpunkte vorhanden find oder wenn diefelben nicht

Fig. 261.

e
/

0

Pfettendach mit Drempel und liegendem Stuhl.

und Drempel.
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benutzt werden konnen, fo verwendet man zum Tragen der Pfetten einen doppelten
(zweifduligen) Hingebock. Fig. 260 zeigt diefe Conftruction mit Drempelwinden und
Fig. 261 mit Drempelwinden, aber ohne Hingefiulen. Diefe Conftruction kann
man als Sprengwerk anfehen und das Ganze als liegenden Dachftuhl bezeichnen.
Die beiden Binder in Fig. 260 u. 261 find, ftreng genommen, nicht ftabil; es fehlt
jedem derfelben ein Stab: die Diagonale des verfchieblichen Viereckes, ftatt deren «
auch zwei nach Art der Stibe y in Fig. 259 angeordnet werden konnen.

Bei Verwendung des doppelten Hingewerkes, bezw. des Sprengwerkes werden
unter den Zwifchenpfetten ftets Doppelzangen angebracht, welche manchmal, wie

Fig. 262,

Fig. 263.

Vom Gymnafium zu Saarbriicken.

Y300 n. Gr.

Fig. 264. Fig. 265.

N
NS,

o,

Vom Landgerichtshaus zu Bochum,

=y

Vom Gymnpafium zu Linden.

Yapo m. Gr. lgoo n. Gr,
in Fig. 261, zugleich als Spannriegel dienen; beffer ift es, nach Fig. 260 aufser
dem Spannriegel noch die Doppelzangen anzuordnen,

Diefe Dachbinder kénnen bis zu Weiten von etwa 12m verwendet werden,

1) Dachbinder fiir Firftpfette und zwei Zwifchenpfetten und fiir
vier Zwifchenpfetten. Wenn das Sparrenftiick von der Zwifchenpfette bis zum
Firft linger als etwa 8,00 bis 8,50 ™ wird, mufs man aufser den beiden Zwifchen-
pfetten noch eine Firftpfette anordnen, Die Laft der letzteren iibertrigt man durch
einen einfachen Hingebock auf die beiden Laftpunkte des zweifiuligen Hangebockes
und von dort durch diefen nach den Seitenmauern des Gebdudes, falls nicht etwa
Zwifchenwinde vorhanden find, auf welche die Laften ohne Weiteres gebracht
werden konnen. Ein Beifpiel zeigt Fig. 262. An den zweifiuligen Hingebock
kann dann auch die Decke des darunter befindlichen Raumes angehiangt werden.
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Mit diefem Binder verwandt ift der in Fig. 263 dargeftellte, der nach gleichen
Grundfitzen entworfen ift, bei dem aber die Firftpfette durch Bockftreben ge-
tragen wird.

Man wirft diefen Conftructionen mit Recht vor, dafs die grofse Zahl der Ver-
fatzungen und die geringe Linge der Holzer ein ftarkes Setzen zur Folge haben.
Auch hier fehlt fiir die ftatifche und geometrifche Beftimmtheit ein Stab; die Figuren
find wegen der Vierecke, welche keine Diagonalen haben, verfchiebliche.

Den erfterwiihnten Uebelftand kann man dadurch befeitigen, dafs man den
einfachen Hingebock, welcher die Firftpfette trigt, bis zu den beiden Auflagern

Fig. 266.

Vom Landgerichtshaus zu Flensbhurg.

1g99 n. Gr.

des Binders hinabfiihrt und mit den Streben des zweifauligen Hingebockes durch
Verzahnung oder Verdiibelung verbindet (Fig. 264). Diefe Anordnung ift den
vorigen weitaus vorzuziehen. Immerhin fehlt auch hier ein Stab fiir die ftatifche
Beftimmtheit.

Diefe Dachftiihle konnen bis zu Weiten von 14 bis 15m verwendet werden.

Eine etwas andere Anordnung mit verfchieden geneigten Dachflichen und ge-
fchickter Benutzung einer Zwifchenmauer ift in Fig. 265 vorgefiihrt.

Fig. 266 zeigt vier Zwifchenpfetten, aber keine eigentliche Firfipfette; auch
hier find die Zwifchenmauern mit zum Tragen benutzt; die beiden dem Firft
zuniichft liegenden Zwifchenpfetten iibertragen ihre Laft durch lothrechte Pfoften, die
anderen durch einfiulige Hingebicke,

3) Conftruction der Pfetten-Dachbinder als ftatifch beftimmte
Fachwerke,

Es follen der Reihe nach fiir drei, fiinf, fieben und mehr Laftpunkte (Pfetten)
nach den in Art. 81 (S. 101) entwickelten Grundfatzen ftatifch beftimmte Binder
angegeben werden.

#) Binder fur drei Pfetten (eine Firftpfette und zwei Zwifchenpfetten).
Die Firftpfette wird durch einen grofsen, bis nach den Auflagern gefiihrten Hinge-
bock unterftiitzt, und die beiden Zwifchenpfetten werden durch einen zweifduligen
Hingebock getragen (Fig. 267). Das rechteckige Feld erhilt zwei Streben, welche
einander in der Mitte des fir den zweifiuligen Hingebock angeordneten Spann-
riegels treffen, Will man den Dachbodenraum freier haben, fo kann man nach Fig. 268
diefe Streben nach den Auflagern fiihren. Die punktirten Stibe find nicht erforderlich,
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werden aber meift ausgefiihrt; fie machen den Binder ftatifch unbeftimmt, aber nicht
labil. Die vorgefchlagenen Binder konnen auch verwendet werden, wenn das Dach
einen Knieftock aufweist; dann empfiehlt fich das Anbringen der iiblichen Zangen
(in Fig. 269 punktirt).

Wenn ein freier Dachbodenraum nicht verlangt wird, fo kann man auch nach
Fig. 270 drei einfiulige Hingewerke verwenden: jederfeits eines zum Tragen der
Zwifchenpfette und ein grofses zum Tragen der Firftpfette und zur Aufnahme der

Fig. 267. Fig. 268,

1
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Fig. 269, Fig. 270.

Fig. 271.

Mitul-Hingesdule

M

Seittiche Hangesdule,

nach der Bindermitte iibertragenen Krifte der feitlichen Hiangewerke. Fig. 271 zeigt
einen nach dem Schema in Fig, 268 conitruirten Binder.

f) Binder fiir fiinf Pfetten (eine Firftpfette und jederfeits zwei Zwifchen-
pfetten). Fig. 272 bis 275 zeigen eine Anzahl verfchiedener Lofungen mit mehr
oder weniger freien Dachbodenridumen. Diefelben find ohne befondere Erliuterungen
verftindlich; alle find ftabil, ohne die punktirten Stibe ftatifch beftimmt, mit diefen
ftatifch unbeftimmt.

In Fig. 276 ift ein nach dem Schema in Fig. 273 conftruirter Binder dar-
geftellt; die Hingefiulen find theils einfach, theils doppelt; der Dachbodenraum ift
im mittleren Theile frei,
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a's:i 7) Binder fiir fieben und mehr Pfetten. Das Syftem in Fig. 277 zeigt

fur fieben  die Auflofung des ganzen Binders in eine Zahl kleinerer Hingebocke. Alle Streben

";‘:_l mehr— find als einfache, alle Hangefiaulen als doppelte Holzer gedacht. Mit diefem Binder
elten,

e e gt o M

Fig. 272.

Fig. 273. i

pray
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Fig. 275.

Z

konnen Stiitzweiten bis etwa 80 m iiberdacht werden. Es ift 2= 18 und s = SE
alfo wirklich s = 24— 3.

Fig. 278 zeigt einen freieren Dachbodenraum; dabei ift £ = 16 und s = 29, alfo
cbenfalls ein ftatifch beftimmtes Syftem. Diefe Binder kénnen auch vortheilhaft
aus Holz und Eifen hergeftellt werden; man kommt fo beifpielsweife zum fog,
Polonceau- oder Wiegmann-Dachftuhl (Fig. 279).
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Fig. 276.

Es ift leicht moglich, in vorftehend angegebener Weife auch fir eine gréfsere
Zahl von Knotenpunkten die Syfteme fo zu entwerfen, dafs das Syftem ftatifch und
geometrifch beftimmt ift.

Fig, 277.
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Fig. 279.

Z

) Binder mit mehr als zwei Auflagern. Falls die Binder mehr als zwei
Auflager erhalten, fo ift die Conftruction eines ftatifch beftimmten Fachwerkes
fehr fchwierig, weil die unteren Gurtungsbalken (Bundtrime) durchlaufen und fo der
Binder ein continuirlicher Triiger wird. Immerhin mufs man vor Allem eine ftabile
Figur erftreben und die Laften der Pfetten durch einfache Conftructionen auf die
Stiitzpunkte bringen.

Ein Beifpiel fiir einen Binder mit Fig. 280.

4 Stiitzpunkten und 3 Laftpunkten zeigt
Fig. 280. Fiir jede der 3 Pfetten ift ein
Hingebock angeordnet, welcher die Laften
ficher in die Stiitzpunkte iibertragt; die
Kriifte konnen beliebig gerichtet fein; eine v
Unklarheit ift nicht vorhanden. Stibe f I f 1
zwifchen Mittel- und Seitenpfetten find alfo

eigentlich nicht nothig; gewdhnlich wird man fie anordnen, fo wie auch die punk-
titen Zangen. Dadurch wird die ftatifche Beftimmtheit aufgehoben. Die Zahl der
Auflager-Unbekannten ift hier, weil ein Auflager als feft, drei als beweglich an-
genommen werden, # =5, und es mufs fiir ftatifche Beftimmtheit s = 24— 5 fein;
thatfichlich ift (ohne die punktirten Stibe) £ =9 und s = 13.

Fig. 281,

i
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Ganz ahnlich ift die Anordnung mit 5 Pfetten in Fig. 281. Dafelbft ift 2= 11
und s = 17. Auch hier find Verbindungsftabe zwifchen Mittel- und oberer Seiten-
pfette fiir die geometrifche Beftimmtheit nicht nothig, werden aber zweckmifsig
angeordnet. Wenn nur eine Mittelmauer als Stiitze der Binder verfugbar ift, fo
kann man nach dem Schema in Fig. 282 verfahren. Hier ift » =4, %= 13 und
s=22 d. h s=24&—4.

Das in Fig. 266 (S. 106) dargeftellte Dach zeigt einen ausgefiihrten Dachbinder
mit zwei mittleren Stiitzpunkten, Fafit man daffelbe als ein doppeltes Pultdach
auf, fo fieht man, dafs es ftabil ift,

Endlich ift noch in Fig. 283 das Syftem fiir einen Binder mit 4 Stiitzpunkten
(n=5) und 7 Mittelpfetten angegeben; ohne die punktirten Stibe ift 2= 15 und

i
—

Fig, 284.
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s=25. Es ift ftets nach demfelben Grundfatze verfahren: der ganze Triger ift in
eine Anzahl einzelner Triger zerlegt.

Eine in hohem Mafse beachtenswerthe Conftruction ift das in Fig, 285 117)
dargeftellte Dach vom Theater in Mainz. Dafielbe, von AMoller entworfen, ift ein
halbes Zeltdach, gehort demnach eigentlich nicht hierher; die Binder diefes Daches
wiirden aber auch als Satteldachbinder geometrifch beftimmt fein und konnen unter
Umftinden fiir Satteldicher nutzbringende Verwendung finden. Die Balken konnten,
wegen der anfteigenden Decke, nicht durchgefihrt werden; es handelte fich alfo
darum, die Dachbinder ohne durchgehende Balken fo anzuordnen, dafs moglichft
wenig Schub auf die Mauern kam. Die fchematifche Zeichnung in Fig. 284, in
welche nur die Haupttheile aufgenommen find, zeigt, dafs zwei Auslegertrager ver-
wendet find, deren jeder auf zwei Stiitzpunkten, A4 und B, bezw. C und 2 ruht.
Die Enden der Ausleger, die Knotenpunkte ¢ und 6 tragen den Dreiecktrager 456,

_—

W7 Nach: Morres, G. Beitrlige zu der Lehre von den Conftructionen, Darmftadt 1837,
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Die Verbindungen find hier natiirlich dem Bauftoff entfprechend angeordnet; aber
felbft wenn bei ¢ und 6 Gelenke wiren und nur die in Fig. 284 gezeichneten Stibe
vorhanden wiren, fo wire auch beim
Satteldach der Binder ftabil und ftatifch
beltimmt.

Die ftatifche Unterfuchung foll
fur diefen Fall kurz angedeutet werden.
Das Auflager A wird als feftes und
die Auflager B, C, D werden als
Linienauflager angenommen. Dann ift
#=2414+14+1=5, 4#=13 und
s=21, alfo wirklich s=2&—n —
Die Berechnung diefes Daches, als Sattel-
dach, ift folgendermafsen vorzunehmen.

Der ganze Binder wird als aus
3 Scheiben, 7, 77, 77 (Fig. 284), beftehend
angenommen; /7 ift der linke, 7// der
rechte Auslegertriger und /77 der zwi-
fchen beiden auf den Gelenken 4 und 6
ruhende Dreiecktrager. € und D werden
als Linienauflager angenommen und
leiften demnach nur lothrechte Stiitzen-
driicke; dann konnen aber auch im
Punkte 6 auf die Scheibe /Z/ nur loth-
rechte Krifte iibertragen werden, falls
auf diefelbe nur lothrechte dufsere
Kriifte (Belaftungen) wirken. Die Kraft,
welche im Gelenk 6 auf die Scheibe /7
als Stiitzendruck wirkt, ift der in dem-
felben Punkte auf Scheibe 777 wirkenden
Kraft gleich, aber dem Sinne nach ent-
gegengefetzt gerichtet. Auch diefe Kraft
kann demnach nur lothrecht wirken,
wenn aufl Scheibe 7/7 lothrechte Be-
laftungen iibertragen werden. Damit
kann aber auch der Stiitzendruck,
welcher im Gelenkpunkt 4 auf Scheibe 77,
bezw. Scheibe 7 wirkt, gefunden werden,
“worauf das Verzeichnen des Kriifte-
planes, bezw. die Berechnung der
Spannungen in den Stiben leicht ift.
Die Auflagerdriicke bei 4 und D kénnen
negativ. werden, weshalb diefe Auflager
zu verankern find.

Ein gutes, fiir alle méglichen Belaftungszuftinde ftabiles, allerdings ftatifch iiber-
beftimmtes Dach zeigt Fig. 28614%); die mittleren Unterftiitzungen find gefchickt benutzt.

148) Nach: Centralbl, d. Bauverw. 18go, S, 450,

Usoe n. Gr.

Vom Theater zu Mainz147).
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Als fernere gute Dach-Conftruction ift Fig. 287 '*%) vorgefiihrt,
Ohne weitere Erliuterungen find auch die in Fig. 288 bis 290 159) v 151) dar-
geftellten Dicher mit Mittelftiitzen verftandlich.

Fig. 286.

Von der reformirten Kirche zu Infterburg %),

lggg n. Gr.

Fig. 287.
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Von der Kirche zu Badenweiler '),

il A A ST LT

‘hw n. Gr.

Gut conftruirte Pfettendicher find zweckmifsige Conftructionen; die Belaftungen ";““‘
werden durch die Pfetten in beftimmte Ebenen, die Binderebenen, gefammelt und in  ger Pretten-
et e diicher.

19) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Oberbaudirectors Prof. Dr. Durm in Karlsruhe.

150) Nach: Nowv, annales de la confir. 1893, Pl 13.

181) Nach: Zeitfchr, d. Arch.. u. Ing.-Ver. zu Hannover 1889, Bl 13—14.

Handbuch der Architektur, 1L 2, d. 8
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Fig. 288,

Fig, 289, P e s

Von einem
Waarenhaus
zu Paris 180),

’hm n. Gr,

Von den Schlachthallen
auf dem Schlachthof

zu Osnabriick 181),

Yagp n. Gr.
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diefen durch die Binder nach den Auflagerpunkten derfelben und damit nach den
Stiitzpunkten des Daches geleitet. Diefe Anordnung ift, wenn es fich nur um die
Tragfahigkeit handelt, {parfamer, als wenn man jedes Sparrengebinde mit den zur
Ueberfiihrung der Kriifte nach den Auflagern erforderlichen Stiben, den fog. Kehl-
balken, verfieht; man kann letztere nicht fo fchwach machen, wie dies theoretifch
zuliffig wire; daraus ergeben fich zahlreiche Zufchlige. Anders liegt die Sache,
wenn man die Kehlbalken etwa fiir Decken-Conftructionen von Riumen im Dache
ohnedies braucht; dann kann ein Kehlbalkendach zweckmifsiger fein. Vor Allem
miiffen aber beim Pfettendach die Binder vollftindig ftandfeft fein, alfo unverfchieb-
bare Fachwerke bilden; nur dann ift das Dach felbft ftandfeft; dafs diefe Forderung
leider noch bei vielen Dach-Conftructionen nicht erfiillt ift, wurde oben gezeigt. Das
Pfettendach hat demnach den Vorzug gréfserer Klarheit, geringeren Holzverbrauches
und nebenbei den weiteren Vortheil, dafs keine Auffchieblinge nothig find (vergl.
Fig. 286 bis 290). '

26. Kapitel.

Ho6lzerne Manfarden- und Pultdédcher;
Walme, Grate und Kehlen.

a) Manfarden-Dicher,

Da bei Manfarden-Dichern die vom Firft nach der Traufe verlaufenden Dach-
flichen jederfeits einmal gebrochen find, fo bildet fich ein unterer fteiler und ein
oberer flacher Theil. ACEDB (Fig. 201) ftellt den Querfchnitt eines folchen
Daches in einfachen Linien dar. Grundfitzlich ift nun fiir die Conftruction diefer
Dicher Alles giltig, was im Vorhergehenden von der Conftruction der Satteldicher,
bezw. der Binder vorgefihrt worden ift. In der Ausfiilhrung ergiebt fich aber
manches Eigenartige, fo dafs diefelben hier befonders befprochen werden follen.

Wie fchon in Art. 19 (S. 15) bemerkt wurde, bieten die in Rede ftehenden
Dicher hauptfichlich den Vortheil, dafs
im Dachgefchofs noch verhiltnifsmafsig
gute Wohnriume vorhanden find, wihrend

£
‘ andererfeits die Temperaturunterfchiede in
¢ c i o o diefen Raumen unangenehm empfunden

feccee D1, o

Fig. 291.
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[ N }D werden, auch die Feuerficherheit in diefen

I : Ir zumeift aus Holz beftehenden Gefchoffen

I i | geringer, als in denjenigen mit gemauerten
N ] | Wiinden ift.

Ueber die Querfchnittsform der Man-
farden-Dicher, die ziemlich verfchieden gewihlt wird, war bereits in Art. 19 (5. 15)
die Rede.

Es find zwei Anordnungen des Manfarden-Daches iiblich: bei der erften wird
das Dach durch eine Balkenlage in zwei getrennte Theile zerlegt; bei der zweiten
Anordnung bildet man durch die Conftruction nur einen einzigen Raum, der aller-
dings durch eine in beliebiger Hohe angebrachte Balkenlage in zwei iiber einander
befindliche Stockwerke zerlegt werden kann; hier ift aber dann die Balkenlage etwas

90.
Allgemeines,
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nicht zur Conftruction Nothwendiges, wiihrend fie bei der erfterwihnten Anordnung
einen nothwendigen Theil derfelben bildet.

Bei der erften Anordnung befteht das Dach aus zwei Theilen, einem unteren
mit fteilen Dachflichen, dem fog. Unterdach, und einem oberen mit flacher Dach-
neigung, dem fog. Oberdach. Die beide Theile trennende Balkenlage wird gewohnlich
in die Hohe des Knickes, alfo nach €D gelegt.

Die Conftruction bei diefer Anordnung befteht nun einfach darin, dafs man
auf ein mit Fachwerkwiinden hergeftelltes Gefchofs, das Unterdach, ein Dach, das
Oberdach, fetzt. A4 B (Fig. 291) entfpricht der Dachbalkenlage; 4 € und B D find die
geneigten Seitenflichen des Unterdaches; €2 ift die Balkenlage fir das letztere und
nimmt die Sparrengebinde des Oberdaches auf. Die Seitenwinde des Unterdaches
erhalten Schwellen, Rahmenholzer und Pfoften, unter Umftinden auch Streben; an
den Seitenflichen 4 C und BD find aufser den Fachwinden noch Sparren anzu-
ordnen, welche fich gegen die als Pfetten, dienenden Schwellen und Rahmenholzer
lehnen. Wenn, wie in Fig. 292, die tragenden Seitenwinde geneigt geftellt find,
fo darf im Binder der Spannriegel nicht fehlen; auch ordne man Kopfbinder an,
da das Trapez im Querfchnitt eine verfchiebliche Figur ift. Das Unterdach kann

Fig. 292.

Fig. 203.

#ﬁ
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alfo auch als Pfettendach aufgefafift werden, wihrend man das Oberdach bei ge-
ringen Weiten als Kehlbalkendach herftellt; fiir grofsere Weiten empfiehlt fich auch
fiir diefes das Pfettendach. Bei der in Fig. 292 dargeftellten Conftruction find Auf-
{chieblinge anzuordnen. Man kann auch die tragenden Seitenwiinde lothrecht ftellen
(Fig. 203); alsdann f{ind in denfelben die Schwellen nicht unbedingt néthig; auch
kann der Spannriegel fortgelaffen werden, Die Sparren der fteilen Dachflichen
fetzen fich in die beiden Balkenlagen; auch hier ordne man Auffchieblinge und
Kopfbinder an. Vor Kopf der zwifchen Ober- und Unterdach liegenden Balkenlage
find gekehlte Holzer mittels Zapfen angebracht.

Bei der zweiten Anordnung ift die Conftruction nichts Anderes, als ein Drempel-
dach mit geneigten und ziemlich hohen Drempelwinden. Das Dach wird dann
wohl ausfchliefslich als Pfettendach hergeftellt; die Binder kénnen alfo nach den
oben entwickelten Grundfitzen conftruirt werden. Fig. 294 zeigt ein einfaches Bei-
fpiel. Auf die Dachbalkenlage fetzen fich die geneigten Pfoften der Drempelwand,
welche gleichzeitig die Sparren der fteilen Dachflichen find; fie tragen auch die
Fufspfette fiir den oberen, flachen Theil des Daches. Die Streben zu Querverfteifung
des Drempeldaches und die Doppelzangen zur Verbindung diefer Streben mit den
Binderpfoften find wie beim gewdhnlichen Drempeldache; aufserdem empfiehlt fich

N
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das Anbringen von Fufsbindern, welche mit den Drempelftreben iiberfchnitten
werden konnen. Die Firftpfette ift in iiblicher Weife angebracht und durch Pfoften
unterftiitzt.

Auch hier diirfte es fich empfehlen, die ftitzenden Winde lothrecht zu ftellen,
die fteilen Dachflichen aber durch befondere Sparren zu bilden, welche fich unten
und oben gegen Pfetten fliitzen (Fig. 295).

Fig. 295.

=7
/

Fig. 297.

/ \
o

Von der Gardefchiitzen-Caferne zu Berlin '5%),

Ein Dach mit fchriger Begrenzung an der einen und lothrechter Begrenzung
an der anderen Seite zeigt Fig. 296 1%%); die ftiitzenden Pfoftenwinde find lothrecht;
die eigentliche Dachfliche ift fehr wenig geneigt.

183) Nach: Zeitfchr. f. Bauw, 1887, Bl 59 u, 1891, BL 38.
183) Nach: WasoerLey, G, Die Conftructionen in Holz. 2. Aufl. Halle 1877, S, 223,
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Vielfach werden diefe Fig. 2099 1%4),
Manfarden-Diacher noch mit
niedrigen  Drempeln  ver-
fehen; einige ohne Weiteres
verftindliche Beifpiele zeigen
Fig. 2971%%), 2081%%) u,
299 184): bei Fig. 209 find
die Dachneigungen beider
Dachhilften verfchieden.

Die nach der zweiten
Anordnung conftruirten Dach-
binder find beffer, als die-
jenigen der erften Anord-
nung; man hat bei jenen

eine zufammenhingende Con-
ftruction, wihrend bei der erftbetrachteten zwei Conftructionen auf einander gefetzt

find. Immerhin geniigen die iiblichen Manfarden-Diicher nicht allen an Unverfchieb-
lichkeit zu ftellenden Anforderungen, weil vielfach der Dreieckverband im Intereffe
der bequemen Gebrauchbarkeit der Raume ftiefmiitterlich behandelt ift. Es ift ja
hier befonders fchwierig, diefe beiden Anforderungen zu vereinigen. Von der Vor-
fiihrung ftabiler Conftructionen kann hier abgefehen werden, da Alles, was in
Art. 80 u. 81 (S. 100 bis 103) hieriiber gefagt ift, auch von den nach der zweiten
Weife hergeftellten Dichern gilt und unter den befonderen hier vorliegenden Ver-
hiltniffen fiir die einzelnen Aufgaben verwerthet werden kann.

b) Pultdécher.

Pultdidcher werden vorzugsweife fiir Seitenfligel grofserer Gebdude verwendet,
welche an der Nachbargrenze liegen und bei denen nur nach der Hoffeite die
Wafferabfiilhrung zuliffig ift. Die Conftruction der Pultdicher ift grundfitzlich von
derjenigen der Satteldicher nicht verfchieden; man mufs auch hier dafiir forgen,
dafs die auf das Dach wirkenden Kriifte ficher in die Auflager, d. h. in die Seiten-
mauern des Gebiudes, befordert werden. Im Uebrigen kann man das Pultdach
fowohl als Kehlbalken-, wie als Pfettendach, mit ftehendem und liegendem Dach-
ftuhl, mit oder ohne Drempel conftruiren.

Die lothrechten Belaftungen durch Schnee und Eigengewicht werden bei
richtiger Unterftitzung der

Sparren durch die Pfetten, Fig. 300. Fig. 301.
bezw. die Binder und Stuhl-

winde ohne Schwierigkeit A

in die Auflager gefiihrt, 7 ‘_//

ohne dafs ein bedenklicher e

Sparrenfchub zu entftehen %’/S
braucht; dagegen haben die Z4 \
fenkrecht zur Dachfliche
gerichteten Winddriicke

184) Nach: Zeitfchr, f. Bauw, 1887, Bl 42.



fchiefe Krifte zur Folge, welche von der hohen Wand
des Pultdaches moglichft fern gehalten werden miiffen.
Diefe Krifte find defto gefahrlicher, je fteiler die Nei-
gung des Pultdaches ift. Die oberen Enden der Sparren
lagere man defshalb nicht ohne Weiteres auf das
Mauerwerk der hohen Wand, fondern fetze vor diefe
eine Fachwerkwand, deren oberes Rahmenholz als Pfette
fir die Sparren dient. Ferner forge man durch An-
bringen entfprechender Streben dafiir, dafs die auf die
anderen Pfetten entfallenden fchiefen Krifte nach den
Balkenauflagern gebracht werden, ohne das obere Ende
der erwiahnten Fachwerkwand zu beeinfluffen. Bei einem
Pultdach mit Drempelwand beachte man, dafs auch der
Kopf der Drempelwand vor den fchief wirkenden Kriften moglichft gefchiitzt werden
mufs. Bei allen Pultdiichern, welche ausgiebige Dachbodenbenutzung geftatten follen,
fetze man die Streben fo, dafs ein Gang von wenigftens 1,00 m
Fig. 303. Breite an der hohen Wand entlang verbleibt.
Fig. 300 zeigt ein Pultdach mit einer Zwifchenpfette, deren
Laft durch den Bock auf die Auflager gefiihrt wird, Diefe An-
ordnung kann bei 7,00 bis 8,0m Weite gewidhlt werden. Bei
grofserer Weite und fehlender mittlerer Wand kann fie leicht in
die Conftruction in Fig, 301 verwandelt werden; die einpunktirte
Strebe und Zange konnen verwendet werden, wenn eine weitere
Pfette nothwendig wird.

Vom Haus Giefecke zu Neu-
Brandenburg 1%%),

1300 n. Gr.

Vom General-

Poftamt
i Ber“,,mm). Pultddcher mit Drempelwinden find in Fig. 302 bis 304 vor-
ks . s gefiihrt.

Ein Pultdach mit fehr flacher Dachneigung zeigt Fig. 305 *%7).
Die fchiefen Belaftungen find bei folchen Dichern gering, demnach auch die
Streben von geringerer Bedeutung, als bei den fteilen Pultdichern. Bei den

Fig. 304.

Fig. 305.

Vom General-Poftamt zu Berlin 15%), Von der landwirthfchaftlichen Hochfchule
Yg00 n. Gr. zu Berlin 187),
1y00 n. Gr.

185) Nach: Centralbl. d, Bauverw, 1890, S. 67.
186) Nach; Zeitfchr, f. Bauverw, 1875, Bl 3s.
157) Nach: Centralbl. d, Bauverw. 1882, S. 143.

o4
Beifpiele,
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Manfarden-Pultdachern ift zu beachten, dafs diefelben grofse fchiefe Laften, nim-
lich die gegen den fteilen Theil des Daches wirkenden Winddriicke, zu ertragen

haben.

¢) Walme, Grate und Kehlen,

Kehlen und Grate kénnen gemeinfam und zufammen mit den Walmen be-
fprochen werden. In Fig. 306 find ae, e und ¢/ Grate, wihrend &f eine Kehle
ift; die Dachfliche aé/eg ift eine abgewalmte Dachfliche.

In der abgewalmten Dachfliche reichen die Sparren von der Traufe (ag, aé,
4%) bis zum Grat, miiffen alfo ihr oberes Auflager auf dem Grat finden. Demnach
miiffen in den Graten befondere Conftructionstheile, die fog. Gratfparren, an-
gebracht werden, welche die Sparren, aber auch die Dachfchalung, Lattung u. f. w.
aufnehmen konnen. Die Oberflichen der Gratfparren liegen in denfelben Ebenen,
wie die anfchliefsenden beiden Dachflichen; dann kann die Dachfchalung u. f. w.
ordnungsmiifsig angebracht werden. Die
theoretifche Schnittlinic der beiden benach- Fig. 306.
barten Dachflichen wird in die Mitte der
Oberfliche des Gratfparrens gelegt. Man
nennt die Sparren, welche als obere Auflager f
den Gratfparren haben, wie fchon erwihnt, Jia
Schiftfparren oder Schifter und fagt:
diefe Sparren fchiften fich an den Grat- | \J I\
fparren; die Sparren iiber den Flichen ab/keg |
und fmel find Schift{parren.

Jeder Schiftfparren hat eine andere
Linge; die links von der Mittellinie des
Walmes liegenden Schifter haben andere An-
fchlufsflachen an die Gratfparren, als die rechts von der Mitte liegenden. Man
unterfcheidet defshalb linke und rechte Schifter; den mittelften Schiftfparren nennt
man wohl auch Mittelfchifter.

Bei den Kehlen ift die Anordnung derjenigen an den Graten ganz dhnlich;
die fog. Kehlfchifter finden ihr unteres Auflager auf dem Kehlfparren. In
Fig. 306 ift df ein Kehlfparren; die Sparren iiber den Flichen &fo und dfn find
Kehlfchifter.

Schiftfparren, welche, wie die bisher betrachteten, fich mit einem Ende, dem
oberen oder unteren, an einen anderen Sparren fchiften, nennt man einfache
Schifter; es kommen aber auch Sparren vor, welche fich unten gegen einen
Kehlfparren, oben gegen einen Gratfparren lehnen; folche nennt man doppelte
Schifter.

Die Grat- und Kehlfparren haben, da fie die Schiftfparren aufnehmen, ziemlich
bedeutende Laften zu tragen und miiffen defshalb forgfiltic unterfliitzt werden;
auch die Schiftfparren miiffen, wenn ihre Linge nicht fehr gering ift, noch mittlere
Stiitzpunkte erhalten. Diefe Stiitzpunkte werden durch Pfetten gebildet, welche,
den Trauflinien parallel laufend, unter den Dachflichen angeordnet und durch be-
fondere Binder getragen werden (fieche Fig. 217, S. 75).

Befonders forgfaltig find die Endauflager der Grat- und Kehlfparren zu con-
ftruiren. Das obere Endauflager der Gratfparren, der fog. Anfallspunkt, mufs ficher
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Fig. 307 1%%). unterftiitzt werden; man lege unter diefen Punkt, wenn irgend
maoglich, einen Binder, gewdhnlich den letzten Binder des
Satteldaches. Punkt ¢ (Fig. 306) ift ein folcher Anfallspunkt,
in welchem fich zwei Gratfparren treffen; aber auch Punkt f
ift ein Anfallspunkt, d. h. derjenige Punkt, in welchem fich
Gratfparren und Kehlfparren treffen. Die unteren Auflager
der Grat- und Kehlfparren find fo zu bilden, dafs die wag-
rechte Seitenkraft der im Sparren herrfchenden Kraft ficher
aufgehoben wird. Man ordnet zu diefem Zwecke einen be-
fonderen, unter dem Gratfparren liegenden Stichbalken (Gratftichbalken, bezw.
Kehlftichbalken) an, welchen man mit den zunichft liegenden durchgehenden

Fig. 308. Fig. 300. Fig. 310,

Balken durch Schwalbenfchwanzblitter und erforderlichenfalls auch durch eiferne Binder
verbindet (Fig. 307 '%%). Auch fiir die gewohnlichen Schiftfparren ordnet man unter
der Walmfliche zweckmiifsig Stichbalken an, felbftverftindlich

Fig. 31r. bei Kehlbalkendichern; aber auch bei Pfettendichern ift das
Anbringen von Stichbalken, in welche fich die Schifter fetzen,
zu empfehlen (Fig. 307).

Die Schiftfparren lehnen fich an die Seitenflichen der
Gratfparren ftumpf an und follen nicht iiber die Kanten der-
felben hinausragen; die Verbindung erfolgt durch Vernagelung.
Der Querfchnitt der Gratfparren ift fiinfeckig; die beiden
oberen Flichen fallen in die beiden anfchliefsenden Dach-
flichen (Fig. 308).

Wollte man diefelbe Verbindungsart auch auf
die Kehlfparren anwenden, fo wiirde man eine in der
Mitte vertiefte obere Fliche des Kehlfparrens erhalten;
dann wiirde man viel Holz brauchen, aufserdem
aber eine wenig haltbare Verbindung der Kehlfchifter
mit den Kehlfparren erhalten (Fig. 310). Man fetat
defshalb beffer die Kehlfchifter mit Klauen nach
Fig. 300 u. 311 auf den Kehlfparren, wobei man eine
— gute Verbindung erhiilt und den Kehlfparren mit
> rechteckigem Querfchnitt herftellen kann.

Die beim Schiften fich ergebenden Schnittlinien
heifsen Schmiegen, und zwar: Lothfchmiege ift
die lothrecht verlaufende Schnittlinie (¢ in Fig. 312);

188) Nach: Gorrcerunv, R. Lehrbuch der Hochbauconftructionen.
Theil II. Berlin 1882, S, a8,

g6.
Anfchlufs
der Schifter
an die
Grat- und
Kehlfparren.
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Backen- oder Klebfchmiege ift die Schnittlinie auf der Ober- oder Unterfeite
der Schifter, welche fich aus der gegenfeitigen fchrigen Lage der Grat-, bezw.
Kehlfparren und Schifter ergiebt (4 in Fig. 312); Fufsfchmiege ift die wagrechte
Schnittlinie, welche die Aufftandsfliche der Schifter feitlich begrenzt (¢ in Fig. 312).

Auf die Ermittelung der Lingen, der Schmiegen u. f. w. fiir die Schifter, Grat-
und Kehlfparren braucht hier nicht nidher eingegangen zu werden. Ausfiihrliche
Vorfchriften dafiir finden fich in den in Theil III, Band 1 (Abth. I, Abfchn. 2, am
Schlufs von Kap. 5) diefes »Handbuches« angegebenen Werken iiber Holzbau und
Zimmerkunft, :

Die beiden Gratfparren ftofsen ftumpf vor einander. Aufser den beiden Grat-
fparren treffen hier vielfach noch die beiden letzten normalen Sparren des an-
{chliefsenden Satteldaches und der Mittelfparren des Walmes zufammen (Fig. 313).

Alsdann ift die Conftruction etwas fchwierig. Befler ift es, diejenigen Hélzer, welche
nicht an diefen Punkt gefiihrt zu werden brauchen, an andere Stellen zu verlegen;
dies gilt befonders vom Mittelfparren des Walmdaches, dem fog. Mittelfchifter. Man
vertheilt zweckmifsig die Schifter fo, dafs kein Sparren auf den Anfallspunkt
kommt (Fig. 314). Man kann aber auch den Mittelfchifter gegen einen kurzen Wechfel
ftofsen laffen und dadurch die Conftruction vereinfachen (Fig. 315). Endlich kann
man auch die beiden letzten normalen Sparren des Satteldaches etwas vom An-
fallspunkt zuriickriicken und den Anfallspunkt durch die Pfette, welche etwas iiber
den Binder hinaus ragt, unterftiitzen (Fig. 316).

Der Verbindungspunkt des Gratfparrens und Kehlfparrens (Punkt £ in Fig. 306,
S. 120) macht befonders bei dem heute meiftens ausgefiihrten Pfettendache keine
Schwierigkeit, Die Firftpfette wird hier forgfiltig unterftiitzt und nimmt die oberen
Enden beider Sparren auf.

27. Kapitel.
Holzerne Sprengwerksdédcher.

Wenn die beiden Sparren eines Dachgebindes oder die beiden Streben eines
Binders fich ohne Weiteres auf die Gebidudemauern fetzten, fo wiirden fie auf die-
felben fchiefe Driicke ausiiben, felbft bei nur lothrechten Belaftungen. Da diefe fchiefen
Driicke die Seitenmauern gefihrden, fo vermeidet man fie, und dies ift, wenigftens
fiir lothrechte Belaftungen, durch Anbringen von Verbindungsftiben beider Auflager
moglich 199); dadurch erhilt man die Balkendicher. Allerdings iibertragen auch bei

169) Siehe Theil 1, Band 1, zweite Hilfte (Art. 423, S. 388, 2. Aufl.: Art, 913, 5, 195) diefes sHandbuches«,
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diefen die fchief wirkenden Belaftungen fchiefe Auflagerdriicke auf die Stiitzpunkte ;
diefe find unvermeidlich. Oftmals aber ift es aus architektonifchen Riickfichten
wiinfchenswerth, die durchgehenden Verbindungsftibe, d. h. die durchlaufenden
Balken fortzulaffen, befonders bei Ueberdachung weit gefpannter Raume, grofser
Fefthallen, Kirchen u. f. w., bei denen die Dach-Conftruction fichtbar fein und der
Innen-Architektur als Grundlage dienen foll. Alsdann verwendet man vielfach
Sprengwerksdicher, die, wenn gefchickt entworfen, einen fehr befriedigenden Anblick
gewihren, Sprengwerksdicher find Dicher, bei denen der durch die lothrechten
Belaftungen an den Auflagern der Binder erzeugte wagrechte Schub nicht durch
die Binder-Conftruction aufgehoben wird.

Ob ein Dach ein Balkendach oder ein Sprengwerksdach ift, kann man nicht
immer auf den erften Blick entfcheiden; es kommt nicht allein auf die Anordnung
der Binderftibe an, fondern auch in erfter Linic auf die Art der Auflagerung. Ein
Schub auf die Stiitzen findet bei lothrechten Belaftungen nur dann ftatt, wenn beide
Auflager des Binders feft, d. h. in ihrer gegenfeitigen Lage unveriinderlich find oder
wenn die gegenfeitige Bewegung derfelben nur in ganz geringen Grenzen moglich
ift. In Fig. 317 fei das Auflager A feft mit dem Mauerwerke verbunden und B
in der wagrechten Linie reibungslos beweglich; bei irgend einer lothrechten Be-

Fig. 317. Fig. 318. Fig. 310.

laftung des Binders kann und wird B nach rechts gehen, fo weit, als die elaftifchen
Veranderungen der Binderftabe dies bedingen. Die beiden Auflager find in ihrer
gegenfeitigen Lage veriinderlich; der Binder in Fig. 317 ift alfo, trotz der Bogen-
form, ein Balken-Dachbinder.

Man kann fich dies auch folgendermafsen klar machen: Die Laft erzeugt
einen Stiitzendruck in B, welcher nur lothrecht fein kann, weil das Auflager in der
Wagrechten reibungslos verfchieblich ift. Wenn aber B lothrecht wirkt, fo mufs
die wagrechte Seitenkraft /7 des Stiitzendruckes in A gleich Null fein, weil diefe
die einzige auf den Triager wirkende wagrechte Kraft ift; es ift alfo auch der
Stiitzendruck in A lothrecht. Wenn dagegen auch B, eben fo wie 4, feft mit dem
Mauerwerk verbunden ift, fo kann fich B nicht von A entfernen, und es mufs vom
Mauerwerk auf den Punkt B des Trigers eine wagrechte Kraft iibertragen werden,
grofs genug, um jede Verfchiebung von B zu verhindern. Eine wegen des Gleich-
gewichtes gleich grofse wagrechte Kraft wirkt alsdann in A4; das Dach ift alfo ein
Sprengwerksdach.

Wiiren die Auflager wie bei Fig. 317, aber eine Verbindungsftange A5 vor-
handen (Fig. 319), fo kénnte fich & fo weit bewegen, als die elaftifche Verlingerung
der Stange A B dies zulifit. Die Seitenmauern erhalten in diefem Falle keinen
fchiefen Druck, weil, wie in Fig. 317, der auf die Mauer ausgeiibte Stiitzendruck in 5,
alfo auch in A4 nur lothrecht fein kann. Auf den Triger dagegen wirkt aufser
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diefen noch die wagrechte Spannung /7, = H, des Stabes 4 B; der Triger ift alfo
wie ein Sprengwerkstriager zu berechnen und aufzufaffen.

Achnlich find die Verhiltniffe auch bei anderen Binderformen; es kommt dem-
nach in erfter Linie auf die Stiitzungsart an, ob ein Triger ein Balken- oder Spreng-
werkstriger ift,

Bei den eifernen Dachbindern ift die Stiitzung mittels eines beweglichen
Lagers B moglich und iiblich; die Auflager der Holzdicher find aber nicht derart,
dafs eine vollkommene bewegliche Unterfliitzung angenommen werden kann. Defs-
halb wird ein holzerner Dachbinder viel eher wie ein Sprengwerksdach, als wie ein
Balkendach wirken; dies wird befonders eintreten, wenn einzelne Stibe des Binders
fich als Streben gegen die Seitenmauern fetzen, ohne dafs an den Anfchlufsftellen
der Schub aufgehoben wird. Durch folche Streben kann felbft ein fonft als Balken
wirkender Binder in ein fchiebendes Sprengwerk umgewandelt und fo die Conftruction
verfchlechtert werden.

a) Dédcher mit Stabfprengwerken.

Jedes Sprengwerksdach iibt fchiefe Driicke auf die Stiitzpunkte aus; die ftiitzen-
den Winde, Mauern oder Pfeiler miiffen demnach in den Stand gefetzt werden, die
erwihnten Krifte aufzunehmen und unfchidlich in die Fundamente zu leiten. Je
weniger hoch iiber den Fundamenten die Uebertragung der fchiefen Driicke in die
Stiitzen vorgenommen wird, defto giinftiger ift es; man ordne defshalb die Fufspunkte
der Sprengftreben moglichft tief an. Weiter ift zu beachten, dafs eine ifolirte, auf das
Mauerwerk der Seitenwiinde wirkende Kraft fehr gefahrlich ift; man vertheile defshalb
die durch die Streben iibertragenen Krifte durch Anordnung befonderer Holz-
pfoften, in welche fich die Streben fetzen, auf eine moglichit grofse Mauerfliche.
Diefe Pfoften find unter Umftinden auch als Stibe des zu bildenden Fachwerkes
werthvoll.

Der Sprengwerks-Dachbinder mufs ein Fachwerk fein, welches unter Einwirkung
der Belaftungen und Stiitzendriicke im Gleichgewicht bleibt und feine Form behilt,
ohne dafs unzulidffig hohe Beanfpruchungen in den einzelnen Theilen deffelben auf-
treten, Derfelbe mufs vor Allem geometrifch beftimmt fein; er darf nicht eine in
labilem Gleichgewicht befindliche Conftruction bilden, d. h. eine folche, welche bei
den verfchiedenen Kraftwirkungen verfchiedene Gleichgewichtslagen hat,

Die den meiften ausgefiihrten Sprengwerks-Dachbindern zu Grunde gelegte
Hauptconftruction ift das Sprengwerk 4 C.D B (Fig. 320), welches die Belaftungen nach
den Kampfern 4 und B ibertragen foll. Nun ift aber folches Sprengwerk cine
Conftruction, deren geometrifche Form nur bei ganz beftimmten Belaftungen Gleich-
gewichtsform ift. Wenn bei € und D Gelenke angebracht find, d. h. wenn C und
D nicht im Stande find, Momente aufzunechmen, fo ift Gleichgewicht in A CDAB nur
moglich, wenn in € und D ganz gleiche
Krifte, fymmetrifch zur lothrechten Mittel-
axe, wirken. Sobald dies nicht der Fall

Fig. 320.

wirkt, wihrend in 2 die Laft die Grofse
Null hat, fo ift Gleichgewicht, Zerlegen
der Krifte nach den Stabrichtungen,
nicht méglich; denn die Kraft /, welche &3
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Fig. 321. bei der Zerlegung in den Stab CD
/ﬂ fallen wiirde, kann bei 2 durch die
g in 8D wirkende Kraft S, nicht aufge-
\ hoben werden, da ja beide Krifte /7

D und S, nicht in diefelbe Linie fallen und
weiter keine Krifte in 0 wirken,

Gleichgewicht findet alfo bei diefer

Conftruction und ungleicher Belaftung
8&” der Punkte C und 2 nicht ftatt. Man

mufs die Punkte € und 2 ohne Gelenke
herftellen, d. h. in den Stand fetzen, Momente aufzunehmen. Sind € und 2 hierzu
im Stande, fo wird irgend eine Laft 7 fich etwa im Punkte £ in die Rich-
tungen £A und EB zerlegen (Fig. 321) und durch die Kimpferdriicke R und R,
aufgehoben; der Punkt £ mufs auf der Kraftlinie von 2 liegen; weiter ift er zunichft
nicht beftimmt. Auf € wirkt dann das Moment R 7, auf D das Moment — K, 7.
Man kann alfo behaupten: Bei Verwendung des Sprengwerkes mufs fowohl €, als

auch 2 Momente aufnehmen konnen.

Fig. 322. Bei den iiblichen Sprengwerken find

3 allerdings weder bei C, noch bei D Ge-

lenke; die gewohnliche Anordnung diefer

Punkte ift aber trotzdem nicht derart,

dafs fie Momente ficher aufnehmen konnen;

demnach miiffen befondere Vorkehrungen
getroffen werden.

Das niichftliegende Verfahren ift, die
Eckpunkte € und 2 des Sprengwerkes
durch eine Folge von Stiben o mit den
feften Kampferpunkten in Verbindung zu
bringen, dafs Dreieck fich an Dreieck reiht.
In einfachfter Weife verbindet man C
. mit B und A4 mit D (Fig. 322); man er-

hilt fo ein geometrifch beftimmtes, jedoch
wegen der unverfchieblichen Kimpfer 4 und B einfach ftatifch unbeftimmtes Fach-
werk, d. h. es ift ein iiberzihliger Stab vorhanden. (Liefse man einen Stab, etwa
BC, fort, fo erhielte man das Stabfyftem in Fig. 323, welches geometrifch und
ftatifch beftimmt ift; doch ift daffelbe fiir die Ausfiihrung nicht geeignet.) In Fig. 322
ift die wegen der iibrigen Dach-Conftruction erforderliche Vervollftindigung des
Binders angegeben. Man konnte eine etwa verwendete Firftpfette £ durch ein
Hingewerk auf C, bezw. D ftiitzen. Vor-
zuziehen wire es, die Streben A C und D B
des Sprengwerkes bis zum Punkte Z durch-
zufiithren. Eine geringe Zahl von langen,
durchlaufenden Holzern it beffer, als
eine grofse Zahl kurzer.
Eine andere Léfung deutet Fig. 324
_an, Der Punkt # zwifchen C und D ift
mit A4 und / verbunden; diefer Punkt

Fig. 324.

101,
Verfahren,
Sprengwerke
ftabil
zu machen,
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kann nunmehr auch die Laft der Firltpfette £ mittels des Pfoften £/ aufnehmen.
Das Fachwerk A CFD B ift geometrifch und fatifch beftimmt. Wirken in € und 2
gleiche Laften, fo iibertrigt fie das Sprengwerk auf die Kimpfer; wirkt nur in C
eine Laft, fo zerlegt fie fich in die Richtungen CA und C/ erftere geht
ohne Weiteres in den Kimpferpunkt A; letztere geht bis #, wo fie fich nach
den beiden Richtungen <4 und /7B zerlegt. Etwaige Belaftung des Punktes /
durch Z/F wird durch die Stibe /4 und /B in die beiden Kimpfer hiniibergeleitet.
Das Fachwerk ACFDB kann als Dreigelenktriger mit Mittengelenk # aufgefafit
werden. i

Nach dem in Art. 81 (S. 101) Vorgefiihrten find hier 2 . 2 =4 Auflager-Un-
bekannte und 5, bezw. 6 Knotenpunkte; es mufs alfo fiir ftatifche und geometrifche
Beftimmtheit s = 24 — 4, d. h. s = 6, bezw. 8 fein; in der That ift die Stabzahl 6,

Fig. 32s.

i B

E [

Dachftuhl der alten Bahnfteighalle auf dem Bahnhof zu Mannheim 199),

Niso n. Gr.

bezw. 8, je nachdem man den Firftknotenpunkt £ weglifft oder hinzunimmt. Der
punktirte Stab %/ macht das Fachwerk ftatifch unbeftimmt, aber nicht labil.

Werden die Streben AC und B0 bis zum Firftpunkt £ durchgefiihrt und
wird Stab EF hinzugefiigt, fo erhilt man die einfachfte Geftalt des fog. englifchen
Dachftuhls; alsdann hat man, wenn ein Auflager als beweglich angefehen werden
kann, ein Balkendach. Je nach der Conftruction der Auflager ift alfo der in Fig. 324
gezeichnete Dachftuhl cin Balken- oder ein Sprengwerksdach. Ein folches Dach
ilt der alte Dachftuhl des Bahnhofes zu Mannheim (Fig. 325189, Wegen der
Wirkungen auf die Stiitzen, bezw. Mauern ift die Anordnung des Balkendaches vor-
zuziehen,

Die fchematifchen Skizzen in Fig. 326, 327 u. 328 zeigen einige weitere Lofungen,
deren Zahl fich ohne Schwierigkeit vermehren liefse und bei denen ftets das
urfpriingliche Sprengwerk durch kriftigere Linien hervorgehoben ift; bei allen ift
die Verwendung moglichft langer, durchlaufender Holzer erftrebt. Alle diefe Binder

160) Nach: Grier, a, a. O,
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Fig. 326. konnen unverindert oder mit
kleinen Aenderungen als Balken-
binder verwendet werden, wenn
man ein Auflager entfprechend
anordnet. Man erreicht fo die
Vortheile der Sprengwerksdicher
ohne ihre Nachtheile,

Zu beachten ift, dafs die-
felben, abgefehen vom Pfoften unter
der Firftpfette, als Balkentriger
ftatifch beftimmt, als Sprengwerks-
triger aber ftatifch unbeftimmt find, indem fie einen iiberzihligen Stab haben; auch
aus diefem Grunde find diefe Conftructionen als Balkentrdger vorzuziehen.

In etwas anderer Weife ift bei den meiften der ausgefiihrten Sprengwerks-
Dachbinder verfahren worden. Zu der Zeit, als man (im erften Drittel unferes
Jahrhundertes) an die Con-
ftruction fo weit gefpannter
Dicher herantrat, kannte
man noch keine Fachwerk-
Theorie, und fo konnte es

nicht ausbleiben, dafs, trotz
tichtiger und fiir die da-

t 0 malige Zeit fogar hervor-
ragender Leiftungen, doch
vieles Minderwerthige ent-
ftand. Fiir lingere Zeit waren
die Moller'fchen Conftructio-
A N nen Vorbild diefer Dicher.
Moller machte die Punkte C

und 2 des Hauptfpreng-

werkes fiir die Momente aufnahmefihig durch Anordnung zweier mit den beiden
Dachflichen parallel laufender Hélzer KL und PN (Fig. 320), wodurch fich auch
zwei Punkte V und L ergaben, die zur Aufnahme von Laften geeignet waren. Eine
weitere Sicherung der Winkel bei € und 2 fuchte Moller darin, dafs er an diefe
Punkte je ein Dreieck von unverdnderlicher Lage anfchlofs (in Fig. 329 find diefe
Dreiecke fchraffirt), Die-
felben find durch Ver-
lingerung der Streben 4 €|
bezw. £.D und des Spann-
riegels CD iiber die
Knotenpunkte €, bezw., D
hinaus und durch Feft-
legen der Enden ver-
mittels eines oberen Gurt-
fparrens A’ E, bezw. B'E
gebildet.  Doppelzangen
reichten von A4’ nach O,

Fig. 327.

Fig. 328.

102,
Moller'(che
Binder.



Von der Reithalle in Wiesbaden, (Von Moller 19Y),
|hw n. GI’.

161) Nach: Gurgx, a. a. O.
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bezw, B’ nach R. Es leuchtet ein, dafs diefe Conftruction nicht eine fo klare Kraft-
vertheilung bietet, wie unfere modernen Fachwerke; als Fachwerk betrachtet geniigt
diefelbe nicht den an die Standfeftigkeit zu ftellenden Bedingungen; die Zahl der
Auflager-Unbekannten ift, da auch A und 2 als Auflager mit wagrechten Reactionen

Fig. 3311%%).

Fig. 332.
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Von der Fefthalle fiir das Univerfitiits-Jubelfeft zu Heidelberg 1886 10%),
Yso0 0. Gr.

cingefiilhrt werden miiffen, »=2.2 4 2.1=6; die Zahl der Knotenpunkte ift
% = 20; mithin mufs die Stabzahl s=2.20 — 6 = 34 fein. Die Stabzahl ift aber
nur 5, = 33; mithin ift ein Stab zu wenig vorhanden. Nun darf man allerdings eine
folche Conftruction nicht als Fachwerk im heutigén Sinne betrachten, weil ja die

182) Nach: Promwitz, J. Der Holzbau. = Aufl. Halle 1874. S. 430,
168) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Oberbaudi Profeflfor Dr, Durm zu Karlsruhe,

Handbuch der Architek 1L s, d. 9
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Bedingungen defielben keineswegs erfiillt find. Die an den Knotenpunkten durch-
gehenden Balken (Stibe) konnen Momente aufnehmen. Eine einigermafsen genaue
Berechnung diirfte allerdings bedeutende Schwierigkeit bereiten.

Die vorbefprochene Conftruction ift als Reithalle in Wiesbaden ausgefiihrt und
in Fig. 3301%) dargeftellt. Eine verwandte, dhnliche Anordnung zeigt Fig, 33118%),

Fig. 333.

Turnfaal der Gymnafiums- und der hoheren Birgerfchule zu Hannover 194),

Y50 n. Gr.

Ein gut ausfehendes Sprengwerk zeigt auch die in Fig. 332 dargeftellte Mittel-
halle der im Jahre 1886 gelegentlich des Jubiliums der Univerfitit Heidelberg
errichteten Fefthalle (Fig. 3321%%). Das Hauptfprengwerk (ent{prechend ACD A in
der fchematifchen Skizze in Fig, 329) ift in den Punkten € und 2 durch Stibe ¢, ¢ zur
Aufnahme der Momente fihig gemacht; diefe Stibe beanfpruchen dann allerdings

164) Facf-Repr. nach: Zeitfchr, d. Arch.- u, Ing.-Ver. zu Hannover 18ss, Bl, 11.
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den Spannriegel €0 auf Biegung, was ein Nachtheil ift. Im Uebrigen reiht fich
Dreieck an Dreieck.

Das Sprengwerksdach iiber dem Turnfaal des Gymnafiums und der héheren
Biirgerfchule zu Hannover (Fig. 333 164) ift offenbar ebenfalls unter dem Einfluffe
der Moller'{chen Conftruction entftanden; hier find gewiffermafsen zwei Sprengwerke
in einander gefchachtelt, deren eines zwei Laftpunkte aufweist und deren anderes einen
mittleren Laftpunkt hat. Die Conftruction ift nicht recht klar,

Auf Grund der vorftehenden Entwickelungen wird man leicht im Stande fein, 103,
cin der geftellten Aufgabe entfprechendes Sprengwerksdach zu entwerfen, andererfeits ,:;::1::
auch die Giite einer Conftruction zu beurtheilen. Mit befonderer Aufmerkfamkeit
find Binder zu behandeln, welche nach dem Schema in Fig. 334 '%%) gebaut find. Das
Sechseck ACDEF B ift nur bei ganz beftimmter Belaftungsart die Gleichgewichts-
form; bei jeder anderen Belaftung, alfo faft ftets, entftchen Momente in den ver-

Fig, 334 1)

fchiedenen Binderftellen. Um diefelben in €, D, £ und # aufzunehmen, hat man
wohl die durchgehenden Pfettentriger A’ und B‘ZE’ mit den Sprengwerksftreben
CD, bezw. EF verfchraubt, verzahnt oder verdiibelt. Alsdann nimmt der Quer-
fchnitt des Pfettentriigers die in den Eckpunkten wirkenden Momente auf; fiir die
Strecke CD, bezw. EF wirkt der Querfchnitt der beiden mit einander verbundenen
Hélzer den Momenten entgegen.
Conftructionen, wie die in Fig. 334 gezeichnete, werden beffer vermieden. \

b) Dicher mit Bogenfprengwerken.

Das Beftreben, dem Dachbinder eine dem Auge angenchme Form zu geben, o4
fiihrte fchon bei den aus einzelnen Stiben hergeftellten Sprengwerksdichern zu ciner * iedenhelt
dem Bogen angeniherten Vieleckform, Es ift nun auch méglich, fiir die tragenden
Binder die vollftindige Bogenform zu verwenden. Krumm gewachfene Holzer ftehen
allerdings felten zur Verfiigung; das Biegen ftarker Holzer hat gleichfalls Schwierig-

——

168) Nach; Waxorriey, G, Die Conftructionen in Holz, Halle 1877, S, afs.
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keit. Man hat defshalb die Bogen aus einzelnen mit einander verbundenen Bohlen
hergeftellt, und zwar find zwei verfchiedene Anordnungen iiblich:

1) Bogen aus lothrecht geftellten Bohlen und

2) Bogen aus wagrecht gelegten Bohlen.

Die Bogen aus lothrecht geftellten Bohlen follen zuerft von Philibert de I Orme
1561 ausgefiihrt fein; doch wird behauptet 196) dafs fie fchon mehrere Jahrhunderte
friher in Gebrauch gewefen feien. In der neueren Praxis find fie unter dem Namen
»de I’Orme’che Bogendicher« bekannt. Die Bogenfticke werden aus geniigend
breiten, 4 bis 6 cm ftarken Brettern oder Bohlen ausgefchnitten, wobei innere und
dufsere Krimmung dem gewihlten Halbmeffer entfpricht. Von diefen Stiicken
werden nunmehr, je nach Stiitzweite und Kriimmung, mehr oder weniger Lagen
auf einander gelegt und mit einander durch holzerne, beffer durch eiferne Nigel
verbunden, wobei die Stofsfugen der einzelnen Lagen gegen einander verwechfelt
werden miiffen. Bei drei Lagen wiirde man z. B. die Fugen der zweiten und
dritten Lage ftets mit dem erften, bezw. zweiten Drittel der Linge der zur erften Lage
verwendeten Bohlenftiicke zufammenfallen laffen. Die Lange der einzelnen Bohlen-
ftiicke richtet fich nach dem Halbmeffer des Bogens und der Breite der verfiigbaren
Bretter; man fchneidet aus diefen die einzelnen Stiicke nach einer Schablone,
welche man, um Holz zu fparen, abwechfelnd umkehrt (Fig. 335). Man kann auch,
wenn es die Architektur des Gebiudes
geftattet, die innere Begrenzung der Fig. 335
Bohlenfticke geradlinig laffen. Die
Linge der einzelnen Bohlenftiicke be- m
trigt 1,25 bis 250 m,

Ein Nachtheil diefer Conftruction ift, dafs die Lingsfafern des Holzes aufsen
und unter Umftinden auch innen durchfchnitten werden; es ift vortheilhaft, wenn
moglichft viele Fafern nicht durchfchnitten werden.

Die Bogen aus wagrecht gelegten Bohlen find von Zmy erfunden und im
Jahre 1828 bekannt gemacht. Die Bohlen werden in mehreren Lagen iiber ein-
ander gelegt und in die gewiinfchte Form gebogen; dabei werden die einzelnen
Lagen durch Schraubenbolzen und Biigel mit einander zu einem Ganzen verbunden.
Auch hier nagelt man die einzelnen Bretter auf einander und verfetzt die Stofse.
Als Vortheil diefer Conftruction vor der ilteren ift hervorzuheben, dafs man keinen
Verfchnitt hat, dafs die Lingsfafern der Bohlen nicht durchfchnitten werden und
dafs man die Bretter, bezw. Bohlen in
ihrer vollen Linge verwenden, ja bei vor-
tibergehenden Bauten nach dem Abbrechen
wieder zu anderen Zwecken gebrauchen
kann. Ein Nachtheil find die zwifchen
den einzelnen Bohlen auftretenden Schub-
fpannungen, welche aber durch die Schrau-
benbolzen und Biigel unfchadlich gemacht
werden konnen,

Man verwendet die Bohlenbogen fo-
wohl als Sparren, fo dafs alfo die einzelnen

166) Siche: Lang, G. Zur Entwickelungsgefchichte der Spannwerke des Bauwefens, Riga 18go. 8. 18,
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Gebinde fimmtlich einander gleich find und in geringen Abftinden ftehen (0,80 bis
1,50 m), fo wie auch als Binder. Im letzteren Falle tragen die Bogen Pfetten und
diefe wieder Sparren in der fonft iiblichen Weife.

Die Bohlenbogen find Sprengwerke von unendlich vielen Seiten, d. h. von
continuirlicher Kriimmung; fie iiben, wie alle Bogen, auf die Stiitzen (auch bei nur

lothrechten Belaftungen) fchiefe Driicke
Fig. 337. aus, felbft wenn fie fich mit lothrechten
Tangenten auf die Stiitzpunkte fetzen.
Bei der Berechnung ift dies zu beachten;
die Anficht, dafs keine wagrechte Seiten-
kraft in dem auf die Seitenftiitze iiber-
tragenen Drucke vorhanden fei, ift un-
richtig, es fei denn, dafs ein Stiitzpunkt
wagrecht frei beweglich ift. Die Seiten-
mauern miiffen alfo zur Aufnahme der
fchiefen Krifte geniigend ftark fein. Bei
der iiblichen Conftructionsart kann man
den Bogen als einen folchen mit zwei
Kiampfergelenken berechnen. Der Bogen
ift aber ftatifch unbeftimmt,

Ein Bogen bildet, wie auch ein
Sprengwerk, nur fiir eine ganz beftimmte
Belaftungsart die Gleichgewichtsform;
fobald die Belaftung fich irgend wie
andert, wird er das Beftreben haben,
feine Form zu dndern, d. h. die der neuen
Belaftung entfprechende Gleichgewichts-
form anzunehmen. Diefe Forminderung
darf nicht eintreten; der Bogen mufs im
Stande fein, auch bei geinderter Be-
laftung feine alte Form zu behalten,
Um dies zu erreichen, macht man ent-
weder den Querfchnitt des Bogens fo
grofs, dafs er den auf die Forminderung
hinwirkenden Momenten ohne unzuliffige
Beanfpruchung widerftehen kann, oder
verbindet den Bogen mit einem aus Drei-
ecken zufammengefetzten Fachwerk,

Die einfachfte Anordnung ift in
Fig. 336 angegeben: der tragende Bogen
ACRH ift als fteifer Bohlenbogen gedacht; nach aufsen foll das Dach ein Satteldach
fein; es find defshalb Gurtfparren angeordnet und mit dem Bohlenbogen durch Zangen
verbunden. Wenn Bogen und Gurtfparren in fehr innige Verbindung gebracht werden,
fo kann man den Querfchnitt der Sparren fiir die Berechnung des Bogens theilweife
mit in Betracht ziehen.

Man kann auch, wie in Fig. 337 angedeutet ift, ihnlich wie bei den neueren
Eifendichern, ein richtiges Fachwerk herftellen, deffen innere Begrenzung die

107
Statifche
Verhiltnife.
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Bogengurtung bildet und deffen obere Gurtungen parallel den Dachflichen find. Die
Stabe der oberen Gurtung werden zweckmiifsig als durchlaufende Hélzer genommen,
das Gitterwerk mit nach dem Bogenmittelpunkt laufenden Pfoften und gekreuzten
Schrigftiben in jedem Felde. Statt diefes Gitterwerkes kann man auch Netzwerk
nach Fig. 338 wihlen. Fiir fehr weit gefpannte Hallen empfiehlt es fich vielleicht,
Bogen mit zwei gleich laufenden Gurtungen zu verwenden, welche durch Gitterwerk
mit einander verbunden find und zweckmilfsig bis zum Sockelmauerwerk herab-
reichen (Fig. 339). Beide Bogen konnen als Bohlenfparren und die radialen Pfoften
als Doppelzangen hergeftellt werden. Auch ift nicht ausgefchloffen, dafs man mit
Zuhilfenahme des Eifens bei den Fufspunkten des Bogens zwei Kimpfergelenke und
im Scheitel ein drittes Gelenk anbringt, wodurch der Bogen fiir die Ermittelung der
Kéampferdriicke ftatifch beftimmt wiirde.

Bei der Berechnung mufs der Bohlenbogen als elaftifcher Bogen angefehen
und nach der Theorie der krummen Tridger berechnet werden. Der Quer{chnitt
des Bogens wird auf feine ganze Linge conftant ausgefiihrt, und die Verhiltniffe
liegen theoretifch eben fo, wie beim frei tragenden Wellblechdache, fiir welches der
Verfaffer der vorliegenden Kapitel die Berechnung durchgefiihrt und Formeln auf-
geftellt hat167). Bei diefer Berechnung find allerdings Durchziige angenommen,
welche die wagrechten Krifte der beiden Stiitzpunkte ausgleichen; man fieht aber
leicht, dafs, wenn die elaftifche Verinderung der Zugftange gleich Null gefetzt wird,
die dann erhaltenen Formeln genau unferer Annahme fefter Kampferpunkte ent-
fprechen miiffen. Ferner trifit die dort beziiglich des Winddruckes gemachte An-
nahme hier nicht ftets zu. Dort ift angenommen, dafs die Dachfliche die Bogen-
kriimmung habe und dafs alfo der Winddruck auf die Dachflache ftets radial wirke.
Wenn aber iiber dem Bogen Gurtfparren liegen, welche mit dem Bogen durch radiale
Zangen verbunden find, fo kann man mit geniigender Genauigkeit annehmen, dafs
die Winddriicke auch hier radial wirken, und wird bei Benutzung der a. a. O. ent-
wickelten Formeln keinen grofsen Fehler machen. Will man jedoch auch hier
genauer rechnen, fo kann man auf dem in der genannten Schrift gezeigten Wege
auch diefe Rechnung ohne befondere Schwierigkeit durchfiihren.

Der Berechnung find nun die folgenden Annahmen und Bezeichnungen zu
Grunde gelegt. Der Bogen ift ein Kreis-
bogen (Fig. 340) vom Halbmeffer &; beide
Auflager liegen gleich hoch und wirken wie
Kimpfergelenke; der Mittelpunktswinkel
des ganzen Bogens ift 22. Das Eigen.
gewicht ift fiir das lauf. Meter der Grund-
fliche des Bogens gleich grofs eingefiihrt
und fiir das Quadr.-Meter der Grundfliche
mit g bezeichnet.

Die Schneelaft p fir das Quadr.-
Meter der Grundfliche ift einmal als das
ganze Dach, fodann als nur eine Dach-
halfte gleichmifsig belaltend eingefiihrt.

Die Windbelaftung ift fiir das Quadr.-

187} Siehe: Lan , Tu. Berechnung freitragender Wellblechdiicher. Zeitfchr. f. Bauw. 18gr, S, 381, — Auch als
Sonderabdruck erfchicnen: Berlin 1891,

i
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Meter fchriger Dachfliche, welche den Winkel ¢ mit der Wagrechten einfchliefst,
alfo in einem Punkte D deffen Mittelpunktswinkel ¢ ift,
7 = a sing.

Die Stiitzweite des Bogens wird mit 2/ bezeichnet. Alle Formeln beziehen fich
auf ein Stiick Dach, welches fenkrecht zur Bildfliche gemeffen 1m lang ift.

Alsdann erhilt man die folgenden Rechnungsergebniffe:

1) Belaftung durch das Eigengewicht. Die wagrechte Seitenkraft des
Kampferdruckes in A, bezw. B ift

P _g'RAl.
! T T
: . o sina
Darin bedeutet 4, = i sino — 5 cosa =+ a cos?e — ——,

C =0 — 8 sino cosa -+ 22 cos?a.
Im Scheitel des Bogens ift das Moment
sin®a A

ﬂf}m&u‘ ZS’R! [ ) o “?"’ (1 — CDSG.)] -

-

Ein negativer Grofstwerth des Momentes findet fiir den Mittelpunktswinkel o, .
ftatt und hat die Grofse

i ]
Ml e = — g R? [_‘1_ (%.) __%:_ i coi a] .

-

Fiir die verfchiedenen Werthe von «, alfo fiir die verfchiedenartigen Bogen
it die folgende Tabelle ausgerechnet; der Bogen mit o = 90° wiirde z. B. dem
Halbkreife entfprechen.

——
“ A ¢ He Mg masx Mg max ub::r::det
25 000288 0,00407 0,0400 000067 —0,00070 18%54/
30 0,00014 0,00090 00082 0,00070 — (00200 20914
85 0,01808 002112 0,800 0,00236 — (,00200 26°18°
40 008488 004028 0,8600 000800 — (00409 30°
45 00880 0,07080 0,s823 Oy00022 — 000784 38°40°
50 000278 Oii1088 07004 0,00028 — (001108 87°18
60 0,19380 0,27176 0,7184 0,01882 — 0.02278 44°30°
75 041282 018407 05018 ' 008080 — 00,0487 55°51’
90 000007 187080 04244 0,07880 — 0,00000 64°58°

-_.GYT-— &R R ER?

Man ficht, die abfolut genommen ungiinftigften Momente find die Werthe /..
an den Stellen, welche den Mittelpunktswinkeln ¢,,.. entfprechen. Die Momente
werden in Kilogr.-Met. und die Werthe /7, in Kilogr. erhalten.

2) Belaftung durch volle Schneelaft. Die Werthe fir /Z und un-
giinftigltes Moment werden aus den unter 1 entwickelten Gleichungen erhalten,
indem man einfach p anftatt g einfiihrt.

3) Belaftung durch einfeitige Schneelaft. Die wagrechte Seiten-
kraft /, der Kimpferdriicke ift halb fo grofs, wie bei voller Belaftung. Man er-
hilt daher

RA
e *’26' :
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Nennt man den Grofstwerth des Momentes auf der belafteten Seite V. [P
denjenigen auf der unbelafteten Seite 4., die zugehérigen Mittelpunktswinkel g,
und ¢;,,., fo erhilt man die folgende Tabelle, in welche auch die an den Maximal-
ftellen der Momente wirkenden Axialkrifte 7, bezw. Z; aufgenommen find.

—
Belaftete Hilfte Unbelaftete Hiilfte
o Iy
pwax | Mymar Py AR ) 7/ P

25 04780 11%48' 0,0110 0,4831 12°35¢ — 0,0114 0,440
30 04001 14° 00145 0,459 1455 — (0108 0,4850
35 0,4483 15988/ 0,0201 04658 17°44/ — 0,022 0,4708
40 04880 17°8 00282 04828 20022/ — (0208 04020
45 0,4102 18°20° 0,0804 04384 ago — (0328 0,4520
50 0,017 19920 00350 04218 2692/ - (),0801 04430
60 0,3867 20030¢ 00402 (3808 81°15° — (0518 04170
90 0,2122 18°48¢ 0,0778 0,2220 49°407 — 0,0780 0,3280
Grad AR AR PR AR SR

Bei den Bogen mit grofsen Mittelpunktswinkeln find diefe Ergebniffe nur
richtig, wenn die Dachneigung nicht dem Bogen folgt, weil fonft auf den fteilen,
nahe den Kimpfern gelegenen Bogentheilen der Schnee nicht liegen bleibt. Fiir
die meift iiblichen Anordnungen aber find die Tabellenwerthe richtig. Man ficht,
dafs die grofsten Momente auf der nicht belafteten Seite ftattfinden. Der Vergleich
mit der Tabelle unter 1 lehrt ferner, dafs mit Ausnahme des Werthes o = 90 Grad
fiir alle Bogen die einfeitige Schneelaft ungiinftiger ift, als die beiderfeitige; nur fiir
den Halbkreisbogen und die diefem nahe kommenden Bogen ift volle Schneelaft
die ungiinftigere.

4) Belaftung durch Winddruck. Da beide Kimpfer hier als feft gelten,
fo ift nur der Fall in das Auge zu faffen, welcher in der Eingangs erwihnten
Schrift zuerft behandelt ift, dafs nidmlich die Belaftung durch Wind von der Seite
des feften Auflagers ftattfinde. Man erhilt fir die Windbelaftung der einen Seite
die lothrechten und wagrechten Seiten-
kriifte der Auflagerdriicke (Fig. 341):

Fig. 341.

D = Ra (2sin"u—-sina+ucosa)
W sin . :
ys g Ra [ sina — o cosa
R sina, )'
Mo = — Iiu (o — sina cosa) ,
BakR
ke

in welcher Gleichung € denfelben Werth
hat, wie auf S, 135, und

B, a? 5 .
b= Y sin*a — 2 -+ 2 cosa + . e + a* cos?a — % 0. COSa Sina

bedeutet. Abkiirzungsweife werde —%- = p gefetzt; alsdann ift

H,=pakR.
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Man erhiilt fir die verfchiedenen Werthe o die in nachftehender Tabelle zu-
fammengeftellten Werthe.

: § B
o i) (& p= Yol

25° 0,00065 0,00407 00708
30° 000189 0,00900 0,0080
350 000408 0,02112 01108
40° O,01010 004028 0,1200
45° 0,02010 0.07080 01420
50° | 0,03811 01008 Onnra
60° | Oj102190 097170 01880
00" 0,80888 1,87080 | 0,2760

Aus diefer Tabelle konnen nun leicht die wagrechten Seitenkrifte /7, und /7,
welche von den Bogen auf die Seitenmauern als Schub iibertragen werden, ent-
nommen und mit den lothrechten Seitenkriiften A und B zufammengefetzt werden.

Die grofsten durch den Winddruck an den beiden Seiten erzeugten Momente
finden bezw. in den zu den Mittelpunktswinkeln ¢,,,. und d¢,,. gehorigen Bogen-
punkten ftatt; diefelben haben die in nachftehender Tabelle zufammengeftellten
Werthe.

e e e e
Windfeite Vom Winde abgewendete Seite
o Ymax A wax ol i Ymax Meymax #od
25 169 00032 00788 11°26° —(,0028 (o811
30 18°40¢ 00085 0,0878 13°46° — 00080 0,0978
85 21°50° 0,0000 00007 1667 —0,0058 0150
40 94950° 0,018 051008 18°26¢ — 00008 01530
45 27°50° 0,0102 01100 20°42 — (0188 01820
50 81° 00204 01887 o — 0,0180 01710
G0 86°45° (00400 (820 27%44' — (0828 0,2120
90 53°7 0.1620 00000 42°10° — 01224 08700
Grad Rla Ra RYa Ra

Die an den Maximal-Momentftellen auftretenden Axialkrifte /2 find in obige
Tabelle gleichfalls aufgenommen.

Fiir andere Werthe von a, als die in die Tabellen aufgenommenen, geniigt es,
zu interpoliren; doch macht auch eine genaue Berechnung nach den Formeln der
erwihnten Arbeit keine Schwierigkeit.

Beifpiel. Es foll ein Bogendach von 16 m Stiitzweite zwifchen den Kiimpfern conftruirt werden ;
die Bogenform foll ein Halbkreis vom Halbmeffer & = 8m fein. Das Dach ift nach aufsen als Sattel-
dach ausgebildet mit der Dachneigung ~;— = -‘1‘-; das Dach ift mit Pappe gedeckt. Das Eigengewicht
auf das Quadr.-Meter Grundfliche wird zu g = 60 k& angenommen.

1) Eigengewicht fiur 1 lauf, Met. Dachliinge:

Hy = 0raa g £ = 0,4244.60.8 = = 204 Kilogr.;
A= B = 8.60 = 480 Kilogr.;
Mg ax = — 000000 g K* = — 0,00006.60.64 = — 845,88 Kilogr.-Met. = — 34 683 Kilogr.-Centim,

2) Belaftung durch Schnee, Volle Schneelaft erzeugt ein gréfseres Moment (— (,00008 p £%),

109,
Beifpiel,
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als einfeitige Schneelaft (— 0,078 p £%). Es foll allo erftere der Berechnung zu Grunde gelegt werden.
Man erhiilt, wenn p — Thke ift,

Hy = 0js2a4p R = 0,4244.75.8 = o= 255 Kilogr.;

A= A8=8.76 = 600 Kilogr.;

Mpmax = — 000000 p R = — 0,00000 . 5. 64 = — 482,20 Kilogr.-Met. = — 43229 Kilogr.-Centim,

3) Belaftung durch Winddruck. Der Winddruck fiir das Quadr.-Met. fenkrecht getroffener

Fliiche fei @ = 120%e. Dann ift

Hy = P(.l':'l' = 0,270.120.8 = =~ 265 Kilogr‘;

i "2" (o = b cow ) By s = 8'2120 157 + 265 = — 489 Kilogr.;
Hy = — 489 Kilogr.;
A= 8';20 = 240 Kilogr.,, und & = 8'4120 = 240 Kilogr.

Das grifste Moment findet auf der Windfeite ftatt; daffelbe ift pofitiv; da aber das durch Eigengewicht und
Schneedruck erzeugte Maximalmoment nahe bei diefer Stelle negativ ift, fo hebt es fich mit dem pofitiven
Windmoment zum Theile auf. Gefiihrlicher it demnach das negative Windmoment auf der vom Winde
abgewendeten Seite, welches fich mit den negativen Momenten durch Eigengewicht und Schnee addirt.
Daffelbe ift
Mrymax = — Opss R?a = — 0,1224.64.120 = — 940 Kilogr.-Met. = — 94000 Kilogr.-Centim.

4) Querfchnittsbeftimmung. Nimmt man nun, etwas unglnftiger als in Wirklichkeit, an,
dafs alle Grofstmomente an demfelben Bogenpunkte flattfinden, und addirt fie einfach, fo erhiilt man als
unglinftigitenfalls auftretendes Grifstmoment:

My - Mp + My = — (34583 -}- 48229 -+ 94000) = — 171812 Kilogr.-Centim.,

Mipax = — 171812 Kilogr.-Centim.

Diefes Maximalmoment kommt auf die Dachlinge von 1m. Bei einem Binderabftande ¢ entfallen auf jeden
Binder ¢ Met. Dachliinge; das von einem Binder aufzunehmende Moment ift alsdann (¢ in Met, einzufithren)
Myarx = — 171812 ¢ Kilogr.-Centim,

It der Binderabftand ¢ = §m, fo wird (abfolut genommen)
Myax = 515436 Kilogr.-Centim.,

und ohne Rickficht auf die Axialkraft mufs

l o Minax

a A
fein. A kann hier wegen der nur ganz ausnahmsweife gleichzeitig auftretenden ungiinftigfien Belaftungen
ziemlich hoch angenommen werden; wir fetzen A" = 120 Kilogr. fur 1qem und nehmen den Querfchnitt
rechteckig mit der Breite 4 und der Hohe 4 an. Dann wird

alfo

bA* _ 515486 . ., 515486 6 _ 25771
[ R T T R B e A
It 4 = 20cm, fo wird
=TT _ 1988 und /=85, = s 86 Centim.

20

Man kann alfo den Bogen aus g tiber einander gelegten Lagen von je 4c¢m flarken und 20e¢m breiten
Brettern conftruiren.

5) Wirkung des Dachbinders auf die Seitenftiitzen. Die verfchiedenen Belaftungen

rufen in den Kimpferpunkten Stitzendriicke hervor, deren wagrechte, bezw. lothrechte Seitenkriifte auf

Grund vorftehender Rechnungen in nachftehender Tabelle zufammengeftellt find, wenn ¢ den Binderabftand

(in Met.) bezeichnet,
E __|
Linker Kimpfer Rechter Kimpfer
3
Belaftungsart D, | " o | i

Eigengewicht . . .| 480 ¢ 204 ¢ 480 ¢ 204 ¢
Volle Schneelaft . . 600 ¢ 255 ¢ 600 ¢ 255 ¢
Winddruck links , . 240 ¢ |—489 ¢ 240 ¢ 265 ¢
Winddruck rechts . || 240 ¢ 205 ¢ 240 ¢ |—489 ¢

Kilogr.
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Die wagrechte Seitenkraft des bei linksfeitigem Winddruck im linken Kémpfer entftehenden Druckes
ift nach aufsen gerichtet; dies bedeutet das Minuszeichen. Da nun, nach dem Gefetze von Wirkung und
Gegenwirkung, der auf die Sttitze vom Binder ausgetibte Druck flets demjenigen genau entgegengefetzt
wirkt, welcher von der Stitze auf den Binder wirkt, fo erftrebt der von links kommende Winddruck Um-
fturz der linksfeitigen Mauer nach innen, Unglinftigfte Stittzenbeanfpruchung findet demnach bei der an-
genommenen Belaftung auf der rechten Seite ftatt, wo die wagrechten durch alle drei Belaftungen er-
zeugten Seitenkriifte in gleichem Sinne wirken, d. h, auf die Binder nach innen, auf die Stiitzen nach
aufsen. Die unglinfligiten Werthe der Seitenkriifte find:

(D) = (480 + 600 + 240) e = 1820 ¢.
3 (Hyechts) = (204 + 255 -+ 265) ¢ = 724 ¢.
Daraus kann nun in einem jeden Falle leicht das Umfturzmoment beflimmt und die Stabilitit des Mauer-
pfeilers ermittelt werden. Nur kurz erwiihnt zu werden braucht, dafs bei von rechts kommender Wind-
belaftung der linke Kiimpfer in derfelben Weife wirkt, wie oben der rechte.
Bei voller Schneebelaftung, ohne Winddruck, ergiebt fich
3 (Htinks) = 3(Hyeents) = 459 ¢ und  3(D,) = X(D)) = 1080 «.

Die gefihrlichen wagrechten Schubkriifte, fo weit fie nicht von den Wind-
driicken herftammen, kann man von den Seitenftiitzen durch eiferne Durchziige fern
halten, welche die beiden Kampfer oder zwei iiber den Kampfern fymmetrifch zur
lothrechten Mittelaxe gelegene Bogenpunkte verbinden. Man verwandelt durch diefe
Eifenftibe eigentlich das Sprengwerksdach in ein Balkendach; denn nunmehr heben
fich die wagrechten Seitenkrifte der Kimpferdriicke gegenfeitig auf, und es bleiben
nur die lothrechten Auflagerdriicke. Dennoch mufs der Sprengwerks-, bezw. Bogen-
binder wie ein Sprengwerk, bezw. Bogen berechnet werden; denn fiir den Dach-
binder felbft macht es keinen grundlegenden Unterfchied, ob die fchiefe Auflager-

kraft R als Mittelkraft der von der Stiitze

Fig. 342. geleifteten Seitenkrdfte /A und D, auftritt

D; oder als Mittelkraft des lothrechten Stiitzen-

R druckes 2,/ und der Stabfpannung .S (Fig. 342).

L5 Die Binder der Sprengwerksdicher mit Durch-

zug konnen alfo ebenfalls hier mit behandelt
werden,

Auf die Stiitzpunkte der Binder werden nach Vorftehendem nur lothrechte
Krifte und die durch den Winddruck erzeugten wagrechten Seitenkrifte iibertragen.
Diefelben werden berechnet, wie bei den Balkendichern 1%%) angegeben ift. Eine
Ungewifsheit erhebt fich dadurch, dafs nicht, wie dort angenommen ift, bei den
Holzdichern ein Auflager als beweglich ausgefiihrt wird. Man kann fiir iiberfchlag-
liche Rechnungen annchmen, dafs jedes der beiden Auflager die Halfte der wag-
rechten Seitenkraft des gefammten Winddruckes iibernimmt.

Was den Bogen anbelangt, fo berechne man, wie bei den Bogen ohne Durch-
zug gezeigt worden ift; die wagrechte Kraft /#, welche am Kiampfer wirkend dort
vom Seitenmauerwerk auf den Bogen iibertragen wurde, wirkt hier als Seitenkraft
der Spannung des Durchzuges. Dabei wird die elaftifche Forménderung des Durch-
zuges unberiickfichtigt gelaffen, was hier unbedenklich zuliffig ift. Aus der Grofse
des Werthes //, der demnach als bekannt angenommen werden kann, erhilt man
nun leicht die Spannung im Durchzuge.

Es fei (Fig. 343) fiir irgend eine Belaftungsart R die Mittelkraft, welche von
der Stiitze geleiftet werden mufs, d. h. die Mittelkraft der oben mit D,, bezw. H
bezeichneten Seitenkriifte; alsdann mufs & durch den lothrechten Auflagerdruck, der

s

168) Siehe Theil 1, Band' r, zweite Hiilfte (Art. 416, S. 380; 2. Aufl, : Art, 205, S. 187) diefes »Handbuchesr.

110.
Sprengwerks-
bogen mit
Durchziigen.
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hier mit 2, bezeichnet werde, und durch Fig. 343.
die Spannung S, des niichften Stabes vom R
Durchzuge geleiftet werden. Da /A und

D, bekannt find, fo auch &£, und man fieht 7
leicht, dafls ftattfindet: e

N &7, und D) =D, — Htg 4,.
Fiir 1,=0 wird S, = H und D =D,
Die Spannungen der einzelnen Stibe
des Durchzuges und der lothrechten
Hingeftibe folgen leicht aus den Gleich-
gewichtsbedingungen an den Knoten-

punkten des Durchzuges., Es ift

H 5 H

CORY: . o CORT
Vi=H(gr, — %), Vy=4H (g1 —18%)
Die vieleckige Form des Durchzuges hat zur Folge, dafs in den Anfchlufspunkten
der Hingeftibe an den Bogen auf diefen die Spannungen diefer Stibe als Laften
iibertragen werden; dadurch wird die Rechnung verwickelter, Die Krifte } find
aber bei geringem Pfeil des Durchzuges fo klein, dafs man diefelben fiir die
Berechnung des Bogens unbeachtet laffen kann.
Wenn der Durchzug wagrecht ift, fo find
Sye= 8, = Sy .= Hiund Vi= Vg= V5. .= Null
Man ordne aber doch einige Hingeftibe an, da fonft der Durchzug in Folge feines
Gewichtes etwas durchhiingt.
e A Der Durchzug wird am zweckmiifsigften nach den beiden Kampfern, den Fufs-
Conftructionen. PUnkten des Bogens gefiihrt (vergl. die fchematifche Darftellung in Fig. 344). In
Fig. 345 1%%) u. 346'7%) find zwei Dach-
ftithle dargeftellt, in denen aufser von Fig. 344.
den Kampferpunkten aus auch noch von
den hoher gelegenen Bogenpunkten €
und 2 aus Verbindungsftibe auslaufen.
Dadurch wird die Kraftwirkung unklar.
Diefe Stiabe €7 und /7D dienen wohl 7
dazu, den Schub der auf die Bogen
gelegten  befonderen  Gurtungsfparren
aufzuheben; man laffe fie bei € und 2 um den Bogen herumgreifen und nach ¢7,
bezw. 2 laufen. Die Spannung in A7 ift nach Vorftehendem leicht zu finden; aus
derfelben ergeben fich diejenigen in /7 7/, Zu der Spannung in 7 77, welche hier-
durch erzeugt wird, kommt noch diejenige hinzu, welche in C*7 herrfcht.
Die in Fig. 337, 338 u. 330 (S. 133) vorgefiihrten Bogendicher, bei denen der
Bogen als ein Gitterwerk gebildet ift, konnen auch mit Durchziigen hergeftellt
werden. :

1

189) Nach freundlichen Mittheilungen des Hermn Profellor Manchot in Frankfurt a. M, — Vergl. auch: Centralbl. d,

Bauverw, 1890, S, 117,
170) Nach: Deutfche Bauz. 1893, 5. 577.
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Fig. 345.

Vom Taterfall zu Mannheim '*%),

liggo n. Gr.
Arch.: Manchet.

Fig. 346.

i ] i i iadlinint R S SRR
" i -‘ )

.l:ﬂ
Von der Fefthalle fir das Mittelrheinifche Turnfeft zu Darmftadt 1893 179),
lgig n. Gr.

28. Kapitel
Hélzerne Thurmdicher, Zelt- und Kuppeldédcher.

a) Hélzerne Thurmdicher,

Thurmdicher find fteile Zeltdicher iiber quadratifcher oder achteckiger, auch s
wohl kreisformiger, felten iiber einer anders geformten Grundfliche. Diefelben <
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werden hauptfachlich durch den Winddruck gefihrdet; Schnee bleibt wegen der
Steilheit nicht liegen; das Eigengewicht erzeugt keine bedeutenden Beanfpruchungen.

Eine gute Thurmdach-Conftruction mufs folgenden Anforderungen Geniige
leiften: fie mufs ftandfeft und fihig fein, auch bei ungiinftigfter Belaftung die auf
fie einwirkenden Krifte ficher und, ohne merkbare Forminderung zu erleiden, in das
unterftiitzende Mauerwerk zu leiten; fie mufs der Zerftérung durch Feuchtigkeit und
Faulen moglichft wenig Angriffspunkte bieten; fie mufs leichten und ficheren Auf-
bau geftatten, bequemes Ausbeffern und Auswechfeln etwa fchadhaft gewordener
Holzer ermoglichen; fie darf nicht zu viel Holz erfordern, um nicht zu theuer zu
werden.

1) Statifche Verhiltniffe und theoretifche Grundlagen
fiir die Conftruction.

Die Thurmdicher fetzen fich ftets auf hohe Mauern; fiir diefe find aber wag-
rechte Krifte befonders gefihrlich; defshalb ordne man die Conftruction ftets fo an,
dafs die wagrechten Krifte moglichft gering werden. Dem gemifs find Spreng-
werks - Conftructionen, welche ftets auch wagrechte Krifte auf die Mauern iiber-
tragen, hier ausgefchloffen. Die fchiefen Windkrifte haben allerdings ftets wag-
rechte auf die Conftruction wirkende Seitenkrifte, die man nicht fortfchaffen kann.
Man mufs aber fuchen, diefe gefihrlichen Seitenkrifte und ihr Umfturzmoment fo
klein wie moglich zu machen; durch eine zweckmifsige Form des Thurmdaches ift
eine folche Verkleinerung wohl moglich, wie die Ueberlegung unter a zeigt.

@) Windbelaftungen. Nach den Unterfuchungen in Theil I, Band 1,
zweite Hilfte (2. Aufl, S. 23 u. 24) diefes »Handbuchese« ift der Winddruck gegen
ein achtfeitiges Prisma kleiner, als derjenige gegen ein vierfeitiges Prisma; das
Gleiche gilt fir die Pyramide. Nennt man die Hohe des Thurmdaches /%, den
Winddruck auf das Flichenmeter fenkrecht getroffener Fliche p, die Seite des
Quadrates, bezw. des Grundquadrates der Grundfliche /2, nimmt man den Winddruck
als wagrecht wirkend an und berechnet (mit geringem Fehler) fo, als ob die Seiten-
flichen lothrecht ftinden, fo erhilt man als die auf Umfturz des ganzen Thurm-

daches wirkende Kraft W:

bei quadratifcher Grundfliche W = p %—Jf— =05 p B,

bei regelmifsiger Achteck-Grundfliche (Fig. 349) W= 0,114 p B#;

bei kreisformiger Grundfliche (Kegeldach) W= 09 p B/,
d. h. die auf Umfturz wirkende Kraft ift bei cinem Thurmdach iiber regelmifsigem
Achteck um etwa 17 Procent und bei einem Kreiskegeldach um etwa 22 Procent
geringer, als bei einem Dach iiber quadratifcher Grundfliche (Héhe und untere Breite
als gleich angenommen).

Bei dreieckiger Seitenfliche des Thurmdaches liegt die Mittelkraft der Wind-
krifte in ein Drittel der Héhe iiber der Grundfliche; das Umfturzmoment ift dann:
Minpirn = W-.

Eine Verkleinerung des Umfturzmoments kann fowohl durch Verringerung von W,
wie auch von /% erreicht werden; die letztere Verkleinerung, d. h. eine tiefere Lage
von W wird durch Verbreitern der Grundfliche und Anwendung verfchiedener Dach-
neigungen in den verfchiedenen Theilen des Thurmdaches erzielt. Eine folche in
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Fig. 347. Fig. 348. Fig. 347 '"Y) dargeftellte Anordnung hat neben
dem Vortheil der tiefen Lage von W noch den
weiteren ftatifchen Vorzug, dafs die den unteren
Theil belaftenden Winddriicke grofsere Winkel
mit der Wagrechten einfchliefsen, als die auf
den fteileren Theil wirkenden; fie find kleiner
und haben eine giinftigere Richtung,

Statifch giinftig ift auch die vielfach aus-
gefiihrte, architektonifch fehr wirkfame Anord-
nung von vier Giebeln (Fig. 348 179; durch
diefelben wird ein Theil des Daches der Ein-
wirkung des Windes entzogen.

Endlich ift auch eine Form des Thurm-
daches zweckmiifsig, bei welcher daffelbe eine
iiber Ecke geftellte vierfeitige Pyramide bildet,

Von der Kirche Von der reformirten  deren Kanten nach den Spitzen der vier Giebel
zu Schwarz- Kirche zu laufen; diefe fog. Rhombenhaube (Rautenhaube)
rheindorf 71), Infterburg 17%),

ift giinftiger, als die einfache Pyramide, deren
Kanten nach den Ecken des Grundquadrats laufen. Die grofste auf Umkanten
wirkende Windkraft in der Diagonalebene ift allerdings genau fo grofs, wie die in
der Mittelebene des Thurmes ungiinftigftenfalls wirkende; beide find aber anniihernd
30 Procent geringer, als wenn das Dach als vierfeitige Pyramide mit nach den
Ecken des Quadrats laufenden Kanten hergeftellt wire.
Den Winddruck auf das Flichenmeter fenkrechter Thurm-
Fig. 349. querfchnittsfliche fetze man p = 200 kg fiir 19m; an befonders
% dem Wind ausgefetzten Stellen rechne man mit p = 250 kg
Avememnas “. fiir 1qm.

B) Standficherheitdes Thurmhelms. Fiir die Stand-
ficherheit mufs zunidchft verlangt werden, dafs nicht das Thurm-
dach als Ganzes feitlich verfchoben oder umgekantet werden
kénne. Der erfteren Bewegung wirkt der Reibungswiderftand
an den Auflagern entgegen, der Drehung um eine Kante das
Stabilititsmoment. Nennt man die ganze ungiinftigitenfalls
auf das Thurmdach wirkende Windkraft I/, die Héhe des An-
griffspunktes diefer Kraft tiber der Grundfliche p, den auf das
Thurmkreuz wirkenden Winddruck W, und feine Hohe iiber der
Thurmfpitze ¢,, fo ift das Umfturzmoment (Fig. 349)

Myppurs = Wy + W, (h+¢,) ;

e
%

e —

: ; e, i :
p ift meiftens nahezu gleich —. Das Stabilititsmoment ift, wenn

man das Gewicht des Thurmdaches mit & und die Breite der
Grundflaiche mit B bezeichnet,

GB

Mgy = 5

111) Faef,-Repr, nach: Doume, R. Gefchichte der deutfchen Baukunft, Berlin 18go. 5. 68,
11) Facf.-Repr. nach: Centralbl. d. Bauverw. 18go, S. 457.
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Damit ftets ausreichende Sicherheit gegen Umkanten vorhanden fei, mache man das
Stabilititsmoment gréfser, als das Umfturzmoment jemals werden kann.

Der ungiinftigfte Fall tritt unmittelbar vor der Fertigftellung des Thurmes ein,
wenn die Dachdeckung noch nicht aufgebracht, das Thurmgewicht folglich ver-
hiilltnifsméfsig klein ift. Falls auch die Verfchalung noch fehlt, kann der Wind im
Zimmerwerk, in den Balkenlagen und ihren Abdeckungen unter Umftinden gréfsere
Angriffsflichen finden, als nachher; jedenfalls berechne man den Thurm wenigftens
fo, dafs er ohne Dachdeckung, aber mit Lattung oder Schalung ausreichende Sicher-
heit gegen Umfturz und Verfchieben bietet.

Soll ein frei auf das Thurmmauerwerk gefetztes Thurmdach nicht feitlich ver-
fchoben werden, fo mufs die grifste wagrechte Windkraft kleiner fein, als der
Reibungswiderftand an "den Auflagern. Der Reibungs-Coefficient kann zu 0,5 bis
0,6 angenommen werden; es mufs demnach

W4 W, <0s G
fein.

Wenn das Eigengewicht des Thurmes die verlangte Standficherheit nicht
liefert, fo bleibt nichts tibrig, als das Thurmdach mit dem Thurmmauerwerk zu
verankern.

Die Frage, ob eine Verankerung nothwendig oder auch nur zuliffig fei, wird
ganz verfchieden beantwortet. Frither galt es als ausgemacht, dafs man eine Ver-
ankerung des Thurmhelms im Mauerwerk vermeiden miiffe, weil durch eine folche
das Mauerwerk gezwungen wiirde, an den Bewegungen des Thurmdaches theilzu-
nehmen, was dem Mauerwerk iiber Kurz oder Lang fchadlich werden miiffe, Auch
verwies man auf die aus alter Zeit ftammenden, nicht verankerten Thiirme, welche
fich gut gehalten haben. Moller fchreibt beftimmt vor 179) dafs das Zimmerwerk
der Thurmfpitze unmittelbar auf den oberen Theil der Mauer gefetzt werden folle,
fo dafs die Holz-Conftruction ganz fiir fich beftehe und das Mauerwerk keine weitere
Verbindung mit erfterer habe, als dafs es derfelben zur Unterlage diene. Das Eigen-
gewicht der Dach-Conftruction mufs alsdann geniigen, um ein Kanten zu verhiiten.

Andererfeits mufs aber doch verlangt werden, dafs das Bauwerk unter allen
Umftinden ftandfeft fei. Geniigt hierzu das Eigengewicht nicht, fo verankere man
oder vermindere die Hohe fo weit, bis das Gewicht fiir die Standfeftigkeit ausreicht,

Letzteres ift vielfach nicht moglich; folglich bleibt nur die Verankerung iibrig. Es

fragt fich nun, ob denn wirklich die gegen die Verankerung in das Feld gefiihrten
Bedenken fo fchwer wiegend find. Die gefiirchtete Bewegung der Fiifse des Thurm-
helmes kann dann nicht eintreten, wenn man diefelben feft und geniigend tief mit
dem Mauerwerk verankert; es kann fich ftets nur um Verringerung des Auflager-
druckes handeln, der auch negativ werden kann und dann durch das Gewicht des
angehingten Mauerwerkes aufgehoben wird. So lange Gleichgewicht vorhanden ift,
werden keine oder hochftens durch die Elafticitit bedingte, fehr geringfiigige Be-
wegungen eintreten, welche dem Mauerwerk nicht fchaden. Aber auch die Er-
fahrung fpricht nicht gegen die Verankerung. Ofsen verankert feine holzernen
Thurmhelme ohne nachtheilige Ergebniffe; nach Mittheilung von Mokrmann 1)
greift auch der Altmeifter der Gothik, /#/aafe, neuerdings unbedenklich zur Ver-

1) Tn; Motrer, G. Beitrige zu der Lehre von den Conftructionen: Ueber die Conftruction hblzerner Thurmfpitzen.
Darmftadt und Leipzig 1832—44.

1) In: Deutfche Bauz. 1895, S. 304.
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ankerung hélzerner Thurmdicher. Endlich ift auch nicht einzufehen, warum es zu-
liffig fein foll, eiferne Thiirme zu verankern, ohne fiir das Mauerwerk fchlimme
Folgen zu befiirchten, wihrend dies fir Holzthiirme unzuliffig fei. Auch kann man
auf die hohen eifernen Viaductpfeiler hinweifen, welche ftets verankert werden, ohne
dafs man Befiirchtungen fiir das Mauerwerk des Unterbaues hegt. Wenn aber auf
die alten Thiirme hingewiefen wird, welche unverankert Stand gehalten haben, fo
ift zu bemerken, dafs diefe ein nicht unbedeutend grifseres Eigengewicht hatten;
fie enthielten theilweife mehr Holz und vor Allem fchwereres Holz, da fie meift
aus Eichenholz hergeftellt wurden, wihrend heute das leichtere Tannenholz die
Regel bildet.

Nach dem Vorftehenden kann der Verfaffer fich nur fir die Verankerung der
hélzernen Thurmhelme ausfprechen; diefelbe mufs im Stande fein, auch bei un-
giinftiglten Kraftewirkungen die Standficherheit zu erhalten.

Bereits oben ift bemerkt, dafs man den Winddruck zu 200 kg (bezw. 250 kg)
fir 14am lothrechten Thurmquerfchnittes fetzen foll, dafs ferner der Zuftand des
noch nicht gedeckten, aber bereits verfchalten oder verlatteten Thurmes der Rech-
nung zu Grunde zu legen ift. Man beftimme nun die Verankerung fo, dafs das
Stabilititsmoment, einfchliefslich des Moments des an den Ankern hingenden Mauer-
gewichtes, wenigftens doppelt fo grofs ift, als das Umfturzmoment 175),

Von grofser Bedeutung fiir die Standficherheit ift das Verhiltnifs der Pyra-
midenhdhe /% zur Breite B der Grundfliche (die Bezeichnungen entfprechen den-
jenigen in Fig. 349, S. 143). Daffelbe ift in erfter Linie von architektonifchen Er-
wigungen abhiingig; doch diirfte es fich empfehlen, auch die ftatifchen Verhiltnifle
in Betracht zu ziehen und allzu grofse Héhen zu vermeiden. Die Ausfiihrungen
zeigen die Verhiltniffe —;L = 3 bis 41, ausnahmsweife auch wohl bis % =0

%) Thurm-Fachwerk; Allgemeines. Es geniigt nicht, dafs die Thurm-
pyramide, als Ganzes betrachtet, ftabil fei; auch die einzelnen Theile derfelben
miiffen ein unverriickbares Fachwerk bilden, welches die an beliebigen Stellen auf-
genommenen belaftenden Krifte ficher und ohne merkliche Formédnderungen in den
Unterbau befordert; fie mufs ein geometrifch beftimmtes, wo moglich auch ein
ftatifch beftimmtes Fachwerk fein. Um Klarheit iiber den Aufbau zu bekommen,
find einige allgemeine Unterfuchungen iiber das ridumliche Fachwerk hier vorzu-
nehmen, welche fowohl fiir die Holzthiirme, wie fiir die Eifenthiirme Geltung haben.

Die Vorausfetzungen, welche hier gemacht werden, find allerdings bei den
Holzthiirmen nicht ganz erfiillt; insbefondere ift die Annahme der gelenkigen Knoten-
verbindung der Fachwerkftibe nicht genau. Dennoch find die nachfolgenden Unter-
fuchungen auch fiir die Holzthiirme nicht werthlos, Wenn fich ergiebt, dafs (fiir
unfere Vorausfetzungen) das Thurm-Fachwerk bei der einen Anordnung der Stibe
labil, bei einer etwas geinderten Stabanordnung aber ftabil fein wiirde, fo wird man
zweckmifsig die zweite Anordnung vorziechen. Denn es ift ftets mifslich, fich auf
die unbekannten Hilfskrifte zu verlaffen, welche auftreten, weil die Vorausfetzungen

118 Siehe auch: Lopemann, Verankerung der Thurmhelme mit dem Mauerwerk., Centralbl, d. Bauverw, 1895, S. 481,
Seiwerrs. Der Abfturz des Thurmhelms an der St. Matthiaskirche zu Berlin. Deutfche Bauz, 1895,
5. 38a.
RinckLake, Mourmany, Ueber dafelbe. Deutfche Bauz, 1895, S. 393,
Marscuart, Corngnr, Ueber dalfelbe. Deutfche Bauz, 1Bgs, S. 477.
Semerts. Desgl. Deutfche Bauz. 1895, S. 415.
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nicht genau erfiillt find, zumal wenn, wie hier, die rechnerifche Ermittelung diefer
Hilfskrifte eine dufserft umftindliche und fchwierige Arbeit ift. Da nun die folgenden
Unterfuchungen wegen der eifernen Thiirme u. f. w. ohnehin vorgenommen werden
miiffen und auf die iiblichen Thurm-Fachwerke ein klares Licht werfen, fo diirfte
fir diefelben hier die geeignete Stelle fein,

Die Thurmhelme find Raum-Fachwerke. Die einfachfte Stiitzung eines Raum-
Fachwerkes ift diejenige vermittels dreier Fufspunkte, Die fimmtlichen Unbekannten
der Auflagerdriicke diirfen die Zahl 6 nicht lberfchreiten, wenn die allgemeinen
Gleichgewichtsbedingungen ftarrer Korper zu ihrer Ermittelung ausreichen follen.
Man mufs nun, um fowohl eine wagrechte Verfchicbung der ganzen Conftruction, als
auch eine Drehung derfelben um eine lothrechte Axe zu verhiiten, ein Auflager feft,
ein zweites in einer geraden Linie verfchiebbar machen, wihrend das dritte in der
Stiitzungsebene frei beweglich fein kann. Der Auflagerdruck des feften Auflagers
kann eine ganz beliebige Richtung annchmen, enthilt alfo drei Unbekannte, als
welche man zweckmiifsig die. drei Seitenkrifte einfiihrt, welche fich bei rechtwinke-
liger Zerlegung des Auflagerdruckes nach drei Axen ergeben. Der Auflagerdruck
des in einer Geraden verfchiebbaren Lagers mufs fenkrecht zu der Geraden — der
fog. Auflagerbahn — gerichtet fein, weil die in die Richtung diefer Linie fallende
Seitenkraft, der Beweglichkeit wegen, ftets Null ift; diefer Auflagerdruck enthiilt
alfo nur zwei Unbekannte, nimlich die beiden Seitenkrifte in der zur Auflagerbahn
fenkrecht gerichteten Ebene. Im Auflagerdruck des dritten, in einer Ebene beweg-
lichen Auflagers ift nur eine Unbekannte, die Grofse der Kraft, enthalten; denn
die Richtung ift diefem Auflagerdruck vorgefchrieben: er mufs wegen der Beweg-
lichkeit des Auflagers fenkrecht zur Auflagerebene fichen.

Allgemein bedeutet nach Vorftehendem beim Raum-Fachwerk jedes fefte Auf-
lager drei Unbekannte (entfpricht drei Auflagerbedingungen), jedes in einer Linie
bewegliche Auflager zwei Unbekannte (entfpricht zwei Auflagerbedingungen) und
jedes in einer Ebene bewegliche Auflager eine Unbekannte (entfpricht einer Auf-
lagerbedingung). Wir werden weiterhin die drei Arten der Auflager kurz als
Punktlager, Linienlager, Ebenenlager bezeichnen.

Im oben angenommenen Falle dreier Auflager, von denen je eines ein Punkt-,
ein Linien- und ein Ebenenlager ift, enthalten alfo die Auflagerkrifte 3 4 2 1= 6
Unbekannte, fiir deren Ermittelung die Gleichgewichtslehre bekanntlich 6 Gleichungen
bietet. Die Auflagerkrifte werden fich demnach nach den Gleichgewichtsbedingungen
{tarrer Korper beftimmen.

Es miiffen aber auch die Spannungen der einzelnen Stibe des Raum-Fach-
werkes fiir beliebige mégliche Belaftungen ermittelt werden kénnen. Am einfachften
kann dies gefchehen, wenn das Fachwerk ftatifch beftimmt ift, d. h. wenn alle Stab-
fpannungen aus den allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen berechnet werden
kénnen. Damit dies moglich fei, mufs die Zahl der Stiibe zu derjenigen der Knoten-
punkte in einem beftimmten Verhiltniffe ftehen.

Wir bezeichnen mit £ die Anzahl der Knotenpunkte, s die Anzahl der Stibe,
2 die Anzahl der feften Auflager (Punktlager), / die Anzahl der in Linien gefihrten
Lager (Linienlager) und mit ¢ die Anzahl der in Ebenen gefiihrten Lager (Ebenen-
lager); alsdann ift die Zahl aller Unbekannten

s+8p+42/+e

An jedem Knotenpunkte ergeben fich aus den drei Gleichgewichtsbedingungen drei
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Gleichungen, alfo bei # Knotenpunkten erhdlt man 3% Gleichungen. Die Zahl
der Unbekannten mufs fiir ftatifche Beftimmtheit gleich der Zahl der Gleichungen
fein; mithin ift die Bedingung fiir ftatifche Beftimmtheit:

s48p 42!+ e=8&,
und wenn man abkiirzungsweife die Zahl der Auflager-Unbekannten
T T e e,

fetzt, fo wird s 42 = 3% und

S= k== i T B,

Bei der obigen Annahme dreier Auflager, eines l’unLt, eines I inien- und eines
Ebenenlagers war p=1, /=1 und e=1, alfo » =3 +4 2 4 1 = 6; mithin mufs
fiir diefen Fall fein

S B e B Ve 9.

Das einfachfte rdumliche Fachwerk ift das 'lctrandcr, wclchc'-; 4 Knotcnpunkte
und 6 Stidbe hat; bei demfelben ift thatfichlich s = 34 —06=3.4 — 0 = 6;
daffelbe ift alfo ein ftatifch beftimmtes Fachwerk. Ein Punkt im Raume wird aber
geometrifch beftimmt, wenn er durch Linien (Stibe) mit 3 feften Punkten verbunden
wird, welche mit ihm nicht in derfelben Ebene liegen; alsdann findet auch eine
zweifellofe Zerlegung jeder auf diefen Punkt wirkenden Kraft auf Grund der Gleich-
gewichtsbedingungen ftatt. Man kann alfo durch allmihliches Anfiigen von je einem
Knotenpunkte und drei Stiben an den Grundkérper des Tetraéders ein geometrifch
und ftatifch beftimmtes Raum-Fachwerk erhalten. Dies folgt auch aus der allgemeinen
Gleichung 9. Nennt man die Zahl der zu einem ftatifch beftimmten Fachwerk
hinzukommenden Knotenpunkte allgemein #, diejenige der hinzukommenden Stibe s,
fo ift das entftehende Fachwerk ftatifch beftimmt, wenn ftattfindet:

s+o=3#F-+2—6.
Es war aber auch s = 3% — 6, woraus folgt, dafs fiir den I‘all ftatifcher Beflimmtheit
gi=3 %
fein mufs,

Soll alfo das Fachwerk auch nach dem Hinzufiigen der neuen Knotenpunkte
ftatifch beftimmt bleiben, fo mufs ftets die Zahl der hinzukommenden Stibe 3-mal
fo grofs fein, wie die Zahl der hinzukommenden Knotenpunkte. Fiir » =1 mufs
a/=8, fein|

Die Anordnung eines Thurmes mit nur drei Fufspunkten ift nicht iiblich; es
find aber auch Stiitzungen auf mehr als drei Fiifsen als ftatifch beftimmte, rium-
liche Fachwerke moglich. Dies konnte auffallen, wenn man bedenkt, dafs nur dann
die Auflagerdriicke eines Korpers mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen ermittelt
werden konnen, wenn die Zahl der Fufspunkte nicht grofser als 3 ift. Bei einem
Fachwerk aber kann man die Auflagerdriicke dennoch beftimmen, auch wenn die
Zahl der in diefen enthaltenen Unbekannten grofser als 6 ift; nur mufs man dafiir
Sorge tragen, dafs das Fachwerk felbft fo viele weniger Stiabe, alfo Unbekannte,
enthilt, wie zu viel Unbekannte in den Auflagerdriicken find. Selbftverftindlich
darf man nicht beliebige Stibe entfernen und mufs in jedem Falle genau unter-
fuchen, ob das entftehende Fachwerk ftatifch und geometrifch beftimmt ift oder
nicht, Aechnliche Anordnungen find beim ebenen Fachwerk vorhanden, fo bei den
Bogentrigern mit 3 Gelenken, den Auslegertrigern etc. Man mufs alfo auch hier,
wegen der hinzukommenden Auflagerunbekannten, neue Bedingungen durch die
Conftruction fchaffen. Nachftehend follen die beiden wichtiglten Falle des vier-
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feitigen und des achtfeitigen Thurm-Fachwerkes in diefer
Hinficht befprochen werden. X

8) Vierfeitige Thurmpyramide. Die vier Fufs- A
punkte derfelben feien 4, B, C, D (Fig. 350); einer davon,
etwa A, fei feft, ein zweiter, /3, fei in einer Linie, etwa XX 1 g X
die beiden anderen in der Ebene A8 CD beweglich. Die Vi
Auflagerdriicke enthalten alfo =3 4+ 2+ 1+ 1=7 Un- o2
bekannte. Geht man wieder vom Tetraéder aus und legt o
das Dreieck A4 B C zu Grunde, wobei 4 mit 3, & mit 2
und € zuniichft mit einer Auflagerbedingung, fo find alle ¢ 0
drei Punkte in der Ebene genau durch die Auflager-
bedingungen und die Lingen der Dreieckfeiten beftimmt, wenn nicht etwa die
Auflagerbahn XX des Punktes B fenkrecht zu A/ gerichtet ift. Der Punkt r
in einer iiber 4B C liegenden Ebene wird nunmehr durch die drei Stibe A1,
Br und Cr geometrifch beftimmt. Das erhaltene Tetraéder ift geometrifch
und ftatifch beftimmt. Verbindet man nunmehr den vierten Fufspunkt 2 mit
2 Punkten, etwa mit A und C, in derfelben Ebene, fo wird auch 2 geometrifch
feft gelegt, da diefer Punkt in der Ebene 42 C bleiben mufs; der dritte Stab,
welcher eigentlich erforderlich wire, um C feft zu legen, wird durch die Auflager-
bedingung bei D erfetzt. Daraus folgt, dafs, wie die Spannung diefes (nicht an-
geordneten) Stabes ftets bekannt wire, wenn 2 kein Auflagerpunkt wiire, fo auch
der Auflagerdruck bei 2 ftets nach ftatifchen Gefetzen ermittelt werden kann.
D ift als in der Ebene 4 B CD beweglich zu conftruiren. (Man kann auch, wie
dies mehrfach gefchehen ift, fiir die Unterfuchung den Auflagerdruck durch einen
gedachten Stab erfetzen). Fiir das Fachwerk mit 4 Stiitzpunkten nach Fig. 350
it alfo die Zahl der Auflagerunbekannten » = 7, die Zahl der Stibe s und die
Zahl der Knotenpunkte £; alfo mufs fiir den Fall ftatifcher Beftimmtheit

s+7=84 oder s=38&—17

fein. Man kann nun Knotenpunkt 2 mit z, B, D, Punkt 3 mit 2, 2, C und Punkt ¢
mit 3, C, r verbinden und erhiilt fo das in Fig. 350 gezeichnete Fachwerk, welches
geometrifch und auch ftatifch beftimmt ift.

Bislang war angenommen, dafs ein Stab 2 C vorhanden fei; diefer Stab ift
unter Umftinden unbe-
quem und fiir die Be-
nutzung ftérend. Es fragt T
fich, ob derfelbe fortge-
laffen werden, bezw. unter
welchen Bedingungen dies
gefchehen kann, Stab & C 7t
war angeordnet, um
Punkt C in der Auflager- e
ebene geometrifch feft zu 3 \
legen. Man kann dies y
auch dadurch erreichen, 8/ Y 1
dafs man fiir C, wie fiir
2, eine Auflagerbahn, C\ ; 0
etwa YV (Fig. 351) vor- y

Fig. 351.

a0

===
k=
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fchreibt; diefelbe kann beliebige Richtung haben; nur darf fie nicht fenkrecht zu
AC ftehen, da fonft eine fehr kleine Bewegung des Punktes €, némlich eine Drehung
um A, moglich wire. Da nun Punkt € ohne Stab B C feft gelegt ift, fo kann diefer
fortfallen; das Fachwerk wird alfo nunmehr durch Fortlaffen des Stabes /5C
nicht labil.

Man kann fich dies auch dadurch klar machen, dafs man zunichft den Stab
B C als vorhanden annimmt und nun unterfucht, ob die Spannung deffelben durch
das wirklich vorhandene Fachwerk, d. h. nach Fortnahme von B C geleiftet werden
kann, Ift die Spannung des Stabes 2 C gleich S,, fo zerlegt fich S, in zwei Seiten-

kriifte, deren eine fenkrecht zur Auflager-
bahn VYV, deren andere in die Linie AC
fallt; in die Linie €D kann kein Theil der
Kraft fallen, weil er in 2 (dort ift ein be-
wegliches Fliachenlager) nicht aufgenommen
werden kann., Eben fo wird die in & an-
11 greifende Kraft Sz = S. durch den Gegen-
druck der Auflagerbahn X' X" und die hinzu-
(] kommende Spannung in 54 geleiftet. Die
beiden Krifte Aa in A5 und Ac in CA wer-
den dann im feften Punkte 4 in das Mauer-
d werk geleitet. Der Thurm mit vier Fufs-
punkten kann alfo als ftatifch beftimmtes
Fachwerk hergeftellt werden, wenn ein Auf-
lager feft, ein zweites Auflager in der Auf-
lagerebene, die beiden weiteren Auflager in
geraden Linien beweglich gemacht find und
an diefe vier Auflagerpunkte weitere Punkte
nach der allgemeinen Regel (je 1 Knoten-
punkt und 3 Stabe) angefchloffen werden,
Grundbedingung fiir die Stabzahl ift hier,
weil n=8+4+242+41=8 ift,
s=38k—8.
Eine folche Anordnung zeigt Fig. 351, bei
welcher die Spitze des Thurmhelms nicht
gezeichnet ift. Durch diefe wird, weil hier
ein Knotenpunkt mit 4 Stiben hinzukommt,
das I*achwerk ftatifch unbeftimmt; es bleibt aber geometrifch beftimmt.

Es liegt nahe, die vierfeitige Thurmpyramide dadurch zu verfteifen, dafs man in
die beiden lothrechten Diagonalebenen Dreieckverband legt. Diefe Anordnung ift von
den Alten vielfach ausgefiihrt und hat fich bewihrt; aufser diefer Verfteifung ift
aber noch eine folche in den Seitenebenen anzubringen, worauf bereits Moller175)
aufmerkfam gemacht hat. Fig. 352 zeigt den Grundrifs und den Diagonalfchnitt eines
folchen Thurmdaches; die Helmftange reicht bis zum zweiten Stockwerk hinab; die
Diagonalebenen follen durch die Schrigftibe 4,C, A,C, A,C, 4,C, a,D, a,D, a,D,
a, D, u. [. w. verfteift werden.

Um die Stabilitit des Fachwerkes zu unterfuchen, bauen wir von den vier

Fig. 352.

16y A, a, O, Heft 4.
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feften Auflagern 4,, A,, A, A, aus auf. Zunichft wird C mit allen vier Auflagern
durch Stiibe verbunden; es geniigten fchon drei Stibe, um € im Raume geometrifch
feft zu legen; der vierte Stab macht die Conftruction ftatifch unbeftimmt, aber nicht
labil. Nun verbinden wir @, durch Stibe mit 4, C und einem aufserhalb gelegenen
feften Punkte /#'; wegen des letzteren, des fog. Erfatzftabes £, ift noch eine weitere Unter-
fuchung vorzunchmen. Ferner wird verbunden: Punkt @, mit A, a;y C, Punkt a,
mit A, a,, C und Punkt a, mit A,, a,, C. Es fragt fich nun, ob an Stelle des Erfatz-
ftabes @, /% der Stab a,a, treten kann, d. h. ob mit Stab @, a,, aber ohne Stab #
die Conftruction ftabil ift, Zieht man den Stab a,a, cin, o
moge bei beliebiger dufserer Belaftung darin die Spannung X’ Fig. 353.
entftehen, welche bei @, und bei @, je in der Stabrichtung
wirkt. Ware der Stab nicht vorhanden, fo wiirde im Erfatz-
ftab die Spannung &,; auftreten; die aufserdem vorhandenen
Krifte X im Stabe a,a, erzeugen im Erfatzftab die Span-
nung X'S); es ift alfo im Ganzen im Stabe # die Spannung
Sp = Gos + X S¥.
Soll ohne Erfatzftab £ die Conftruction ftabil fein, fo mufs
fiir beliebige Belaftung S; gleich Null fein, X aber einen
reellen Werth haben; d. h. es mufs

Sos

Sy

fein. Ergiebt fich Sy =0, fo ift nur bei X' = oo das

Gleichgewicht moglich, d. h. das Gleichgewicht ift dann iiber-

haupt nicht moglich, S;’ ift die Spannung, welche in Stab A

durch X = 1 erzeugt wird. Man fieht leicht aus der graphi-

fchen Zerlegung in Fig. 352, dafs S’ =0, das Fachwerk

alfo nicht brauchbar ift. Ift aber diefer Unterbau nicht

ftabil, fo ift es auch der weitere Aufbau eben fo wenig, zumal

fich die Anordnung in den oberen Gefchoffen wiederholt 177),
Zweifellos brauchbar wird aber die Conftruction, wenn man

in eines der trapezférmigen Seitenfelder eine Diagonale einzieht, A

z. B. die Diagonale @, 4, (Fig. 353). Dann ergiebt fich der Auf-

bau wie folgt: Zuniichft wird € wie oben im Raume feft gelegt;

nun wird verbunden: Punkt @, mit 4,, 4,, C, Punkt @, mit

Ay, ay, C, Punkt a, mit 4,, a,, C und Punkt @, mit 4,, a,, a,. Stab A,

a, C wird gewohnlich zugefiigt; er ift iiberzihlig, macht aber

die Conftruction nicht labil. In gleicher Weife kann man weiter gehen. Die Helm-

ftange dient nur dazu, die Bildung der Knotenpunkte €, 2 u. f. w. zu erleichtern. In

der Anficht (Fig. 353) find die in den Seitenfeldern liegenden Diagonalen punktirt, —

Gewdhnlich wird man ftatt einer Diagonale Andreaskreuze oder gekreuzte Zug-

diagonalen, und zwar nicht nur in einem Felde, fondern in mehreren Feldern anordnen.
Diefes Fachwerk ift nicht fo klar, wie das zuerft (Fig. 351) befprochene, bei

welchem nur in den Seitenebenen Stibe liegen; die praktifche Conftruction ift aber fehr

bequem: Doppelzangen in jeder Balkenlage verbinden die diagonal einander gegentiber

ftehenden Gratfparren und nehmen die Helmftange zwifchen fich; gegen diefe fetzen

0 — 60‘. —i— 1\’5*‘ und .X' ——

11) Das vorftehend angewendete Verfahren, welches ftets zum Ziele filhrt und in der Folge noch mehrfach benutat
werden wird, ift angegeben in: MULLER-Breslau, Die neueren Methoden der Fefligkeitslehre. 2. Aufl, Leipzig 18g3. S. 4 u. 5.
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fich die in den fich kreuzenden Mittelebenen angeordneten Diagonalen. Die herum-
laufenden Balken dienen als Pfetten; in diefe fetzen fich die Andreaskreuze.
¢) Achtfeitige Thurmpyramide. Bei diefer find verfchiedene Arten des
Aufbaues moglich, Man kann die 8 Grate bis zu den Auflagern hinabfiihren;
man kann ferner 4 Grate zu der Auflagerebene hinabgehen laffen und die 4
zwifchen diefen liegenden Grate auf Giebelfpitzen fetzen laffen (Fig. 356); endlich
kann man von den 8 Graten im unterften Stockwerk je 2 zu einer Ecke des Grund-
quadrats zufammenfithren. Bei den letzten beiden Anordnungen find nur 4 Auf-
lager vorhanden; die Ueberfiilhrung vom Viereck in das Achteck ift befonders zu
unterfuchen.
o) Achtfeitige Thurmpyramide mit
Fig. 354 vier Lagerpunkten, Fig. 354 zeigt diele
Lofung, wobei der grifseren Allgemeinheit halber
unter die achtfeitige Pyramide noch eine vier-

= feitige, ein Stockwerk hohe, abgeftumpfte Pyramide

\ o (ABCD1234) gefetzt ift. Diefelbe kann man

\ ,5"‘ ". ? auch fortlaffen; alsdann find 7, 2, 3, ¢ die Auflager.

a \ ‘\ Da diefes untere Stockwerk nach Vorftehendem
) ) geometrifch und ftatifch beftimmt ift, fo bleibt

l‘\‘ __,,.--a‘ auch das Ganze eben fo, falls der hinzukommende,

oberhalb 723 4 befindliche Theil geometrifch und
ftatifch beftimmt ift. Die zu fithrende Unter-
fuchung gilt alfo auch fir den in 7234 aufge-
lagerten Thurm. Das achtfeitige Thurmdach foll
nunmehr aus dem Unterbau dadurch entwickelt
werden, dafs jeder neue Knotenpunkt durch drei
Stibe an drei bereits vorhandene Knotenpunkte
angefchloffen wird, welche mit ihm nicht in der-
felben Ebene liegen diirfen. Punkt z2 ift mit 7,
4, 2 verbunden, Die Stibe 72 7 und r2 4 liegen
in begrenzenden Ebenen, 72 2 aber nicht. Ferner
find angegliedert: Punkt 5 an 72, 7, 2, Punkt 6
an 2, 5, 3 und fo weiter. Die weiteren Stock-
werke ergeben fich einfach; fie find der grofseren
Deutlichkeit halber in einer befonderen Abbildung (Fig. 354¢) gezeichnet. Bei
diefen liegen alle Stibe in den begrenzenden Ebenen; das Innere bleibt frei. In
Fig. 354a find 16 Knotenpunkte und 40 Stibe, alfo thatfichlich

s=38k—8. -

Die vier in Fig. 3544 punktirten Stibe (72 2, 6 3, & ¢4, 10 1), welche weder
in Seitenflichen der Pyramiden noch in wagrechten Ebenen liegen, konnen un-
bequem fein; man kann fie vermeiden. Man lege das tiefitliegende Achteck
(5 6 7 8 9 10 11 12) gegen den unteren vierfeitigen Theil geometrifch feft, indem
man die Punkte 7, 2, 3, ¢ als fefte Punkte betrachtet (was fie ja find) und die 8
hinzukommenden Knotenpunkte durch 3.8 = 24 Stibe anfchliefst. Dabei find ver-
fchiedene Stabanordnungen moglich; eine folche ift in Fig. 355 angegeben. Man ver-
binde zunichft Punkt 5 durch Stab 57 und 52 mit bezw. 7 und 2; alsdann fehlt
zuniichft fiir die Beftimmung von § noch ein Stab, was vorliufig bemerkt werde.
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Nunmehr betrachte man, vorbehiltlich fpiteren Nachtrages, Punkt 5 als feft, verbinde
Punkt 7 mit 5, 2, 3, Punkt g mit 7, 3, # und Punkt 77 mit 9, 4, I. Punkt 6 kann man
nun mit 5, 7, 2, Punkt & mit 7, 3, 9, Punkt 7o mit zz, 9, ¢4 und Punkt 7z mit
5, 21, 1 verbinden. Die Verbindungsftibe der 4 letztgenannten Punkte kénnen
fiir die vorliufige Betrachtung fortgelaffen werden, da das ganze Fachwerk ftabil
ift, wenn es ohne diefe 12 Stibe ftabil ift. Nunmehr fehlt noch ein Stab, da
Punkt 5 nur mit 2 feften Punkten durch Stibe verbunden war; es moge nun
Stab 5 77 hinzugefiigt werden; das Fachwerk hat dann die vorgefchriebene Zahl
von Stiben. Wird nur das Fachwerk ohne die Knotenpunkte 6, & 70, r2 betrachtet,
fo find 4 Knotenpunkte und 12 Stibe hinzugekommen, Ergiebt fich bei beliebiger
Belaftung fiir die Stabfpannung

des Stabes 77 5 ein reeller Werth, Fig. 355.
fo ift das Fachwerk ftatifch und 2
geometrifch beftimmt, Um diefe \

Unterfuchung zu fithren, werde 5

der Stab 7z 5 herausgenommen
und durch die darin herrfchende,
unbekannte Spannung X erfetzt;
da aber dann ein Stab fehlt, wird 1X 4
ein Erfatzftab S’ angebracht, der
in der wagrechten Ebene liegend

nach einem feften Punkte gefiihrt 3
werde. In Fig. 355 ift der fefte

Punkt durch Schraffirung ange-

deutet. Nun wirke in Knoten- ) Sy

punkt 77 eine beliebige aufsere
Kraft 2 in beliebiger Richtung,
aufserdem X in der Richtung 77 5;
erftere zerlegt fich in zz nach den X 7
Richtungen der jetzt hier noch 14X !
vorhandenen Stibe (77 1, 711 4, |
11 9); diefe Spannungen find leicht
zu ermitteln und konnen als be-
kannt angenommen werden, Die
in 77 r und 71 4 wirkenden Krifte 4 9

gehen nach den feften Punkten

r und g; die Spannung in 77 ¢ zerlegt fich in Punkt 9 gleichfalls nach den Rich-
tungen der dort zufammentreffenden 3 Stibe, von welchen zwei nach den feflen
Punkten # und 3 gehen und diejenige in ¢ 7 nach Punkt 7 geht. So geht die Zer-
legung weiter; die Spannung in 7 5 zerlegt fich in Punkt 5 nach den drei Stab-
richtungen 5 7, 5 2 und S/. Alle diefe Spannungen find beftimmt und leicht
zu finden. Wir bezeichnen fie mit &; dicjenige im Erfatzftab fei &, Aufser
der Kraft 2 wirken noch die beiden unbekannten Stabfpannungen X in 7z, bezw. ;5.
Die in Punkt 77 wirkende Kraft X erzeugt Spannungen, welche X-mal fo grofs
find, als diejenigen, welche durch die Kraft X = 1 erzeugt werden wiirden, Wir
nennen die letzteren s und ermitteln diefelben. Die in Punkt 77 wagrecht wirkende
Kraft X' =1 zerlegt fich in zwei wagrechte Kriifte: in die Refultirende von den
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Spannungen der Stibe ¢ und £, welche mit ¢ und / in derfelben Ebene liegt, alfo
parallel zur Linie 7 4 fein mufs, und in die Spannung @ des Stabes «. Man ficht
leicht, dafs

@ _ sino
1~ cosa tgo
ift; @ it Druck, alfo
Fig. 356. a= —tgao.
Ueberlegt man in gleicher
Weife, dafs @ am Punkte ¢ fich
ganz dhnlich zerlegt, fo erhilt
man (vergl. die graphifche Zer-
legung in Fig. 3535):

%’: tga und & = tg"'d.

4 ift Zug., Weiter erhilt man
c=—tgla und d=- tgta,
und da auch in Punkt 5 die
Gegenkraft X =1 wirkt, als
Spannung im Erfatzftabe durch
X=1

o=1-4tgla;
mithin ift die ganze Spannung
im Erfatzftabe durch beide X
und durch 2
= &+ (1 + tgta) X.

Da aber die Spannung im Er-
fatzftabe gleich Null fein mufs —
derfelbe ift ja nicht vorhanden —,
fo lautet die Bedingungsglei-
chung fiir X"

w 1, 0=G8,+ (1 4 tgta) X oder

. L i S,
4 e 14 tgta

200 Diefer Werth ift ein ganz be-

y i P ftimmter reeller Werth; mithin

iy ift das Syftem ftatifch und geo-

metrifch beftimmt. Damit ift

& - ; nachgewiefen, dafs vorftehendes

Syftem brauchbar ift. Auf dem
Achteck 5 6 7 8 9 70 11 12 kann nun das weitere Achteck aufgebaut werden
(Fig. 354 ).

Eine andere Lofung, die achtfeitige Pyramide auf nur vier Auflager zu fetzen,
wird unter Benutzung von vier Giebeldreiecken im unterften Stockwerk des Thurmes
erhalten; diefe Thurm-Conftruction ift vielfach von Ofgen ausgefiihrt. Nach den
Ecken des Grundquadrates a, ay a, a, (Fig. 356) gehen vier Gratfparren hinab,
Wiihrend die zwifchen diefen liegenden Gratfparren fich auf die Spitzen 4, 4,, 4., 4,
von vier Giebeldreiecken fetzen, alfo ein Stockwerk weniger weit hinabreichen, als
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die erftgenannten Gratfparren. Von den Spitzen der Giebeldreiecke werden die
Spannungen der Gratfparren in die vier Auflagerpunkte der anderen Sparren gefiihrt.
Die Hauptauflager find a,, a,, a,, a,; die Punkte &,, 4,, 4,, 4, kann man als Giebel-
auflager anfehen. Damit die Giebelfpitzen nicht durch die wagrechten Seitenkrifte
der Sparrendriicke aus den lothrechten Ebenen herausgefchoben werden, find in der
Hohe derfelben vier radiale Balken (&, &y, &, &,, &, 4,, 4, b;) angeordnet, welche im
Verein mit dem umlaufenden Ringe &, &, &, b, b, b, 6, &, eine Scheibe bilden. Es
fragt fich, ob diefer Unterbau der achtfeitigen Thurmpyramide ftatifch beftimmt ift.
Ergiebt fich die geometrifche und ftatifche Beftimmtheit des Unterbaues, fo kann
man auf demfelben weiter in der oben angegebenen Weife aufbauen, indem man
ftets einen neuen Knotenpunkt durch drei neue Stibe an drei vorhandene Knoten-
punkte anfchliefst, welche mit dem neuen nicht in derfelben Ebene liegen.

Im unterften Stockwerk find vier Punktauflager vorhanden, ndmlich a,, a,, a,, a,,
alfo n = 3.4 = 12 Auflagerunbekannte. Knotenpunkte find in der Auflagerebene 4,

Fig. 357.

dy

in der durch die Giebelfpitzen gelegten Ebene 8, alfo zufammen 4 = 12 vorhanden.
Die Zahl der Stibe mufs demnach s=8%4—#2 und s=38.12 — 12 = 24 fein.
Vorhanden find: 8 Stibe der Giebeldreiecke, 8 Stibe des Ringes 4, ... 4, 4 Grat-
{parren und 4 in der Ebene der Giebelfpitzen angeordnete einander kreuzende Balken;
die Zahl der Stibe ftimmt alfo. Es ift zu unterfuchen, ob die Anordnung derfelben
das Fachwerk geometrifch und ftatifch beftimmt macht. Wir bauen das Fachwerk
wieder von unten auf (Fig. 357). a,, a,, a, a, find die 4 feften Punkte, von denen
ausgegangen wird: Punkt 4, wird mit @, und @, verbunden; zunachft fehlt noch ein
Stab, was im Gedachtnifs behalten wird; Punkt 4, wird mit a,, a,, é,, Punkt 4; mit
a,, a, b, und Punkt &, mit a,, a,, 4, verbunden. Nun fehlt noch ein Stab, da &,
nur mit zwei feften Punkten verbunden war. Fiigt man den Stab &, &, ein, fo ift
die Gefammtzahl der Stibe fir das bisher conftruirte Fachwerk richtig; ob die
Anordnung richtig ift, wird gefunden, indem man Stab 4, &, durch einen Erfatzftab
(Stab 30) erfetzt, welcher &, mit einem beliebigen feften Punkte verbinde und die
im Stabe 4, 4, vorhandene, unbekannte Spannung X auf die beiden Knotenpunkte
4, und &, wirken lifit. Soll das Fachwerk brauchbar fein, fo mufs fiir beliebige
Belaftung ™ einen reellen Werth und die Spannung im Erfatzftab 30 die Grifse Null
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haben, da ja diefer Erfatzftab wirklich nicht vorhanden ift und ohne ihn Gleich-
gewicht ftattfinden mufs. Fiir irgend welche beliebige Belaftung, ectwa durch eine
wagrechte Kraft X in &4, erhilt man im Erfatzftabe 3o die Spannung
Sgo = Sog0 Gun’ X,

in welchem Ausdruck &,,, die Spannung ift, welche allein durch X, und &,
die Spannung, welche allein durch X =1 im Stabe 30 erzeugt wird, K und X
wirken gleichzeitig; alfo erhilt man obigen Ausdruck fiir Sy,

X =1 zerlegt fich im Punkte &, in eine Seitenkraft parallel zu @, 4, und eine
in die Stabrichtung 7z fallende Kraft; es ift

1

cosa

‘-—'—-.-—
S

o ift der Winkel des Stabes rz mit der Normalen zu &, &, in der Ebene a, 4, a,,
hier = 45 Grad. &,,’ zerlegt fich in 4, weiter nach der Richtung des Stabes ¢
und nach der Parallelen zu @, a,; &, im Punkte 4, nach der Richtung parallel zu
a,a, und der Richtung von Stab jo. Die Spannung &,,” ift Null, weil in 4, keine
Kraft von Stab zo iibertragen werden kann. Durch X =1 in Punkt 4, und X" =1
in Punkt 4, wird demnach (vergl. die graphifche Zerlegung in Fig. 357)

S0 =1+1=2
erzeugt; es ift alfo

Ss0 = Gogo 1+ 2 X.
Der Erfatzftab 3o ift iiberfliiffig, d. h. die Conftruction ohne ihn ausreichend, wenn
fir beliebige Belaftung X die Spannung S;, gleich Null ift, dabei aber A" einen
reellen Werth hat. Fiir S, = 0 wird

i 6d'nlm
X=— WA
Fig. 358. d. h. reell. Das Fachwerk ift alfo brauchbar,
2 by 8, Wollte man ftatt des Stabes &, &, den vierten
2 Stab des Viereckes in der oberen wagrechten Ebene,
d. h. den Stab &, &, einreihen, fo erhielte man ein
! Ly labiles Fachwerk. Man findet auf die gleiche Weife,
s wie eben gezeigt wurde, dafs dann X =oo wird,
. ? d.h. dafs diefes Fachwerk unbrauchbar wire.
A ; A Nachdem nunmehr das Fachwerk in Fig. 357
als ftabil erwiefen ift, kann man den Punkt
7 » b, mittels der Stibe 13, 14, 15,
aq X ) by » » ¥ 10, 1708,
oy e » b 10,.20, .22,
éu » » ’ 22, 23, 24

feft legen (Fig. 358). Man ficht, dafs diefes Fachwerk ftatifch und geometrifch be-
fimmt ift. Figt man Stab 4, 4, ein, fo wird das Fachwerk ftatifch unbeftimmt,
wird aber nicht labil. Bei eifernen Thiirmen kann man diefen Stab an einer Seite
mit linglichen Schraubenlochern befeftigen, fo dafs er fir die Berechnung als nicht
vorhanden angefehen werden kann. Nun kann man weiter in bekannter Weife auf-
bauen, In Fig. 356 (S. 153) ift diefer Aufbau gezeichnet, dabei aber jedes Seiten-
feld mit zwei gekreuzten Diagonalen verfehen, welche als Gegendiagonalen wirken.
Die Conftruction ift, abgefehen von der Spitze, ftatifch beftimmt. In der ifometri-
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fchen Anficht von Fig. 356 find der grofseren Deutlichkeit wegen die Stibe g9, 10,
11, 12 weggelaffen,

Nachdem die Stabilitit von Fig. 358 nachgewiefen ift, bleibt zu unterfuchen,
ob das Fachwerk ftabil bleibt, wenn Stab 7z durch &, #,, d. h. durch 3z, Stab ¢
durch &; &4,, d. h. durch 32, Stab ro durch &, &,, d. h. durch 33, und Stab 30
durch 4, 4,, d. h. durch 72 erfetzt werden.

Der Gang der Unterfuchung ift folgender. Jeder neu einzufiihrende Stab tiber-
trigt in feinen Anfchlufs-Knotenpunkten noch unbekannte Krifte X auf diefelben
und erzeugt in den zu erfetzenden Stiben Spannungen, welche den Kriiften X pro-
portional find. In den Stiben 3z, 32, 33, 72 (Fig. 359) mogen die Spannungen X,
X, A, X, wirken, welche in dem zu erfetzenden Stabe 77 die Spannungen

Su'dy, S, 5,74, 5,74
und im Stabe ¢ die Spannungen

S BIRVRE AR SRR N Lo

erzeugen mogen. Die fonft noch vorhandenen Aufseren Laften rufen in den Stiben
die Spannungen & hervor, d. h.
in den Stiben ¢, 70, 77, 30 die Fig. 359.
Spannungen &y, S,,, S,,, Sy
Die Spannungen & wiirden allein
vorhanden fein, wenn die Stibe

s ——

[ — Y

: L5 &
37, 32, 33, 12 nicht und nur N 7 ;
die zu erfetzenden Stibe g9, 7o, He BB LN T
11, 30 vorhanden wiren, Offen- . 8K E' P
bar find die S’ die durch X, =1  #\ [, Nl
erzeugten Spannungen, S”, bezw. X b, x‘—-”-:?-:f: ------ X b
§“, S die durch X, = 1, bezw. 1 A
X, =1, X, =1 erzeugten Span- \ i T RS
nungen. Die gefammten in den 2 T A . : g
zu erfetzenden Stiben ¢, r0, 11, N 4
30 auftretenden Spannungen find s b A
nunmehr

Sﬂn — G;o _l_ Ssolxl + Saoi'f X’ + Sanlﬂ' Xa + Saof.ﬂ‘l Af‘ )
Sy =8, + S’ Xy + 5”&, + 5y Xy + Sy Xy
Si0= Sy + Slﬂ“‘rl + Sw“""a + 5,0 A + Sw“""Yu
Sy = 8y Siy/' X, + S5 X, o Sy Xy + S5 X
Sollen die Stibe ¢, 10, 1z, 30 erfetzbar fein, fo miiffen die Spannungen diefer
Stibe den Werth Null haben, ohne dafs dadurch diejenigen in den erfetzenden
Stiben X, X, X, X, unendlich grofs werden. Die Bedingungsgleichungen fiir die
Werthe von X, X, X, X find demnach:
S =5y =8y = 841 = Null,
d. h.
A’l Sau’ il Xs Ssn“ T ’Ys S.-mm 1t “’4 San”” L Gao '
XSy + X, 8 + X8 + X, 5 = — &,
X, 810 + Xy Sio” + X3 S + XSy = — &y
‘Yl ‘S‘u‘r + "Yﬂ Su“ . A’s Snm W ‘\'4 Sum' == 8-
Sollen X, X,, X,, X, reell fein, fo darf die Nenner-Determinante vorftehender
Gleichungen nicht gleich Null fein; wenn dies ftattfindet, fo ift das Fachwerk labil.

Il
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Wendet man diefe Ueberlegung auf das zu betrachtende Thurm-Fachwerk an, und
bringt in den betreffenden Knotenpunkten die Krifte X, X,, X, X, als dufsere
Krifte an, fo erhilt man durch Zerlegung die in nachftehender Tabelle zufammen-
geftellten Werthe der Stabfpannungen S‘, S”, S, S““, welche bezw. durch die
Krifte X; =1, X; =1, X; =1, X, =1 erzeugt werden.

Tabelle der Spannungen, welche in den Fachwerkfliben erzeugt
werden durch:

— e
= Stab 23 14 16 17 et 5 19 20
t\.l 1) [y Fp— 1 Jp— 1 (] 0 o By : S - z
V2 (cos f — sin B V2 (cos B — sin fi) V2 (cos f — sin g) V2 (cos # — sin fi)
=) 0 0 - : SRR 0 0
Ve (cos f—sinfl) V2 (cos i — sin f)
Ay=1 0 0 0 0 0 0
Ai=1 0 0 0 0 0 0
— e e e —
Stab 22 23 9 io " 2
X - sie. 8 sin sin fi
il g 0 cos fl — sinfi & cos fil — sinfl o cosfi — sinfl L)
A= |- 1 = ! 0 linﬂl + alnﬂ. g
\/! (cos i — sin f) V2 (cos f — sin f) cos fi — sin fi cos fi — sin fi
di=1 0 0 -V = 0 -
Xi=1 0 0 +vVE 0 -V + 2

Die Bedingungsgleichungen lauten alfo, wenn man abkiirzungsweife
sin 8 =
o8B — sinf =a ud )/2=14
fetzt:
0X, + 04X, — 03X, 4 03X, = — B,
—aX, 40X, - b6X, 46X =—8,,
ﬂxYl + ﬂ’x‘; — éXu + 0/\!‘ = - 610,
aX, +aX,4+0X, —0X =—8,.
Die Nenner-Determinante ift, wie man leicht fieht, gleich Null, alfo das Fach-
werk labil.
Wenn aber der Stab 7z im Fachwerk belaffen und davon abgefehen wird,
Stab 7z durch Stab 37 zu erfetzen, fo erhilt man ein ftabiles Fachwerk. Alsdann
lauten die Gleichungen, da nunmehr X, gleich Null ift:
X S’ + X3 S50 + &, Sgo " = — Gyq
“’1 Sﬂf _+_ .Xs Ssl(l + ‘¥4 59““ —_—— 69 ’
Xy Sy’ + X3S0 4 X, S =—8y,.
Mit den Werthen obiger Tabelle heifsen diefe Gleichungen:
0.4, +0X, + 02X, =~ 8y,
—aX +0X, + 06X, =—6,,
aX;+akX,+0X, =—8,,.
Die Nenner-Determinante diefer Gleichungen hat den Werth:

0. 0.:é* .
—a 0 élzub’a‘:—2 sm‘ﬁ. .
TR (cosfi — sinf)*
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P;F. 360. Fig. 361.
a 1 by gy 2y 1 L 2 T,
3
15 3 15
by by
M A N WP 8 2 |2 3
g (1] 1 oA
b, 12 b, ‘h‘ b,
! )
] 0 1 16 4 7 . 4
by b H b
3 d \
£l 18 1
& b by 5 La dy [ v, 5 4,

Das in Fig. 361 dargeftelite Fachwerk ift alfo ftabil, falls nicht {§ gleich Null
ift. Diefer Werth ift ausgefchloffen, eben fo der Werth f§ =45 Grad, fiir den
a = o wiirde; aber auch Winkelwerthe von @, welche fich dem Nullwerthe nihern,
follten vermieden werden.

Die meift iibliche Anordnung mit vier in der Ebene &, 4, &, &, einander
kreuzenden Stiben ift alfo nicht ftabil; wenn diefelbe trotzdem in der Praxis zu
Ausfetzungen bislang unferes Wiffens keine Veranlaffung gegeben hat, fo liegt dies
darin, dafs die Verbindungen nicht gelenkig find und an den Knotenpunkten
Momente iibertragen werden kénnen. So wenig man
aber die Hingewerke mit fiir die ftatifche Beftimmt- Fig. 362.
heit fehlenden Stiben als eine in jeder Bezichung be-
friedigende Stabanordnung erkliren kann, eben fo A
wenig ift dies mit der hier angegebenen Conftruction /_f,-.'“

|

der Fall. Vielleicht empfiehlt fich am meiften das
in Fig. 361 dargeftellte Fachwerk. Eventuell ziche Hal \
man den Stab &, &, ein, der das Fachwerk ftatifch ST\
unbeftimmt, aber nicht labil macht. "ILH"—L\!
Auf das Achteck &, &, &, &, &, &, &, &y kann

man nun die weitere Thurm-Conftruction aufbauen, ﬁ: i
wie in Art. 121 (Fig. 3546) angegeben ift, indem man !
nach und nach ftets einen Knotenpunkt und drei
Stibe hinzufiigt. Befonders werde bemerkt, dafs in
den wagrechten Trennungsebenen der oberen Ge-
{choffe nunmehr nur noch die achteckigen Ringe an- o _i b/ iV S
geordnet zu werden brauchen. Das Raum-Fachwerk /i s |
ift mit diefen ftabil, fomfef= = A ,/---- e ‘
i p) Achtfeitige Thurmpyramide mit acht /
Lagerpunkten. Hier ift zunichft die Moller'{che / R |- =o--

Thurm-

pyramide. Thurmpyramide (Fig. 362) zu betrachten. Alle acht ) S L Sy
Gratfparren find bis zur gemeinfamen Auflagerebene 4 i b A
hinabgefiihrt; zwifchen je zwei Stockwerken find / /
herumlaufende Ringe angeordnet und in jedem Stock-  af---if ? i ===
werk vier Seitenfelder mit gekreuzten Stiben derart / g
verfehen, dafs ftets nur ein Feld um das andere ein A, '
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Fig. 363. folches Andreaskregz hat; diefe ver-

A A, kreuzten Felder wechfeln in den ver-
fchiedenen Stockwerken.  Aufserdem

find in den vier geneigten Ebenen

i i A A0, A4,4,0, A, 4,0 und A, A, 0
A A, quer durchlaufende Balken, d: h. fiir
das Stabfyftem Stibe a, a,, aga,, a,a,,

a a,ay bezw. 6,6, 6.0, 4,0, b,b, vor-

handen. In Fig. 362 bezeichnet O die

Spitze der Thurmpyramide. Es ergiebt

fich alfo zwifchen je zwei Stockwerken

Ay A, eine Figur, wie in Fig. 3634 darge-

& 4 ftellt. Nunmehr foll unterfucht werden,

ob diefes Fachwerk ftatifch und geo-

metrifch beftimmt ift, wobei zunichft,

A, As wie bisher ftets, von der Spitze abge-

fehen werden foll, welche das Ganze

ftatifch unbeftimmt macht; ferner foll

) vor der Hand nur der Untertheil gepriift
werden (Fig. 363 a).

Die: Scheibe a@,a, ...+ a;a;  ift
ein ebenes, aber nicht f{teifes Fach-
b werk; rechnet man die Schnittpunkte
der Balken nicht als Knotenpunkte,
8, k fo hat fie 8 Knotenpunkte und nur
12 Stiabe, wihrend die ftatifche Be-
ftimmtheit 13 Stdbe verlangt, Rechnet

iy : man aber die Schnittpunkte der Bal-
ken als Knoten, fo ift die Zahl der
Knotenpunkte gleich 12 und die Zahl der Stibe gleich 20; fonach fehit fiir ftatifche
und geometrifche Beftimmtheit wiederum ein Stab. Von den Auflagern werden vier
als fefte (als Punktauflager) und vier als Ebenenauflager angenommen; immer wechfelt
ein Punkt- und ein Ebenenauflager ab. Die vier Querbalken in der Auflagerebene
find dann, wenn ein Ring in derfelben angeordnet wird, fir die geometrifche Be-
{timmtheit iiberfliiffig und follen als nicht vorhanden angefehen werden. Die Anzahl
der Knotenpunkte des unterften Stockwerkes ift 4 = 16, die Zahl der Auflager-
unbekannten # = 4.8 4 4 = 16 und diejenige der Stibe s = 36 fur geometrifche
und ftatifche Beftimmtheit miifite s' =84 — 2 = 32 fein; das betrachtete Raum-
Fachwerk ift alfo vierfach ftatifch unbeftimmt. Ordnet man nun ftatt der gekreuzten
Stiabe in den vier Seitenfeldern einfache Stibe an, fo ift die erfte Bedingung der
ftatifchen Beftimmtheit erfiillt.

Diefes Fachwerk foll unterfucht werden; es geniigt, ein Stockwerk, etwa das

unterfte, zu betrachten. Baut man daffelbe (Fig. 364) auf den acht Auflagern

iy i

Ly i

=

o

A, ... A4, fo auf, dafs man jeden hinzukommenden Punkt mit drei bereits feften
Punkten verbindet, fo mufs man wieder einige Erfatzftibe — hier find die Stibe 25
und 26 gewihlt — zu Hilfe nehmen. Verbunden ift: Punkt a, mit 4,, 4,, €

Punkt o, mit 4,, A,, a,, Punkt a, mit 4, 4, a, Punkt a, mit 4, A4, a,; ferner



160

Fig, 364.

A, Ay

Punkt @, mit 4,, a,, D, Punkt @, mit 4,, ay, a,, Punkt @, mit A, a,, a,, Punkt
a, mit A, a, a, In Wirklichkeit find an Stelle der angegebenen Erfatzftibe 25
und 26, welche das Fachwerk unzweifelhaft geometrifch und ftatifch beftimmt
machen, die Stibe a,a, und a,a, vorhanden. Nennt man ihre Spannungen bei be-
liebiger Belaftung bezw. X, und X, fo find die Spannungen in den einzelnen Stiben,
nach Friiherem und mit den fritheren Bezeichnungen
S=+ 54X, + S"4X,.

S’ ift die in einem Stabe durch X, =1, S” die in einem Stabe durch X, =1
erzeugte Spannung. In den Erfatzftiben miiffen fiir beliebige Belaftung die
Spannungen S = 0 werden, wenn diefelben iiberfliffig fein follen; die X, und X,
diirfen dabei aber nicht unendlich grofs werden. Mithin ift die Bedingung fiir die
Standfihigkeit des Fachwerkes: die Nenner-Determinante der Gleichungen

Ses’ X + Sy Xy = — G0\

Sge' Xy + Sgg’ Xy = — Sy l

o bl ate S,

mufs von Null verfchieden fein, d. h.

o e } >
i s 0 =
{ LR L

Die Werthe 5 und S” ergeben fich leicht aus den Krifteplinen in Fig. 364.

Man erhilt:

Spli=m 1y Spl=d 1y oSyl == — 1,
S’ =0, S’ =0,

S“u e . Sm“ o= + 1’ S“u — 0‘

S'sﬂ — 1' S‘su — 0‘ Su;” e 0 - Sslh‘.

Sgs =0,

i
-
!
f
#
§
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Da 8,= S8,/ =8, =5, =0 find, fo ift die Nenner-Determinante gleich
Null.  Aber auch die Zahler-Determinante in den Ausdriicken fiir .Y, und X, der
Gleichungen 10 wird gleich Null; mithin erhidlt man fowohl fiir X}, wie fiir X, zu-

0 " < X {
nidchft den Werth 'k alfo einen unbeftimmten Werth, der auch endlich fein kann,

Dividirt man aber beide Gleichungen 10 durch S,/ = S,,” = S, = S,,”, fo ficht

it 11 ag
man, dafs fich X, = X, = oo ergiebt. Sonach diirfen
Fig. 365. die Erfatzftibe nicht fehlen; das Fachwerk ift ohne

diefelben labil,

Es konnte die Frage aufgeworfen werden, ob
nicht durch Einziehen einer Gegendiagonale in cines
der bereits mit Diagonalen verfechenen Felder die
Stabilitat hergeftellt wiirde. Verfieht man etwa Feld
A, Aya,a, mit einer zweiten Diagonale, fo wird zu-
nichft die Gefammtzahl der Stibe um einen Stab
grofser, als mit der ftatifchen Beftimmtheit vereinbar
ift; aber ftabil wird das Fachwerk dadurch nicht,
Denn in der Ebene diefes Feldes liegen die Punkte
deffelben fchon, falls nur eine Diagonale vorhanden
ift, feft, werden alfo durch die zweite Diagonale nur
iiberbeftimmt; das Verhiltnifs diefer Scheibe gegen
das iibrige Fachwerk aber, alfo fiir etwaige Drehungen
8 a8 derfelben um die Axe 4,4,, bleibt vollftindig un-
verdndert. War alfo das friihere Fachwerk labil, fo
ift es auch das Fachwerk nach Einzichen der Gegen-
diagonale. Das Gleiche gilt von den anderen drei
Gegendiagonalen, welche mdoglich und iiblich find.
A AR, AR A A Das Fachwerk ift alfo auch mit den Gegendiagonalen
eine labile Conftruction.

Ob man unter diefen Verhiltniffen weiterhin
empfehlen kann, Thurmdicher nach Moller'(cher Con-
ftruction auszufithren, ift fraglich. Diefelben haben
fich allerdings bisher gut gehalten; aber eine als nicht
ftabil erkannte Conftruction, die iiberdies nicht be-
rechnet werden kann, ift beim heutigen Stande der
Conftructionskunft nicht berechtigt.

Fiir Ausfiihrung in Eifen-Conftruction ift die
Moller'fche Thurmpyramide nicht geeignet.

¢) Thurmflechtwerk mit bis zur Auflager-
ebene gefithrten Graten. Eine ganz klare Con-
ftruction, bei welcher ebenfalls die Grate bis zu den
Auflagern hinabgefiihrt find, wird erhalten, wenn man abwechfelnd ein Auflager als
Punktlager und eines als Ebenenlager conftruirt und nunmehr ftets einen neuen Knoten-
punkt mit drei neuen Stiben an vorhandene Knotenpunkte anfiigt. Eine folche An-
ordnung ift in Fig. 365 angegeben. Punktlager find 4, 4,, A,, 4,; Ebenenlager find
Ay, A, A, A, Die letzteren find durch die Stibe des Fufsringes mit den erfteren
zu verbinden. Man verbinde Punkt a, mit A,, 4,, A, Punkt @, mit Ay Ayt

Handbuch der Architektur, III. 2, d. I

194
Thurm-
flechtwerk
mit bis zur
Auflagerebene
gefiihrten
Graten,
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Punkt a, mit A, A,, A, Punkt a; mit A, A, Ay alsdann find a,, a,, a, a, als
fefte Punkte anzufehen. Nun verbinde man Punkt a, mit 4,, a,, a,, Punkt @, mit
A, ay @y Punkt @, mit 4, a, a, Punkt o, mit 4;, a,, a,. In folcher Weife kann
man weiter bauen und erhilt, abgefehen von der Spitze, ein ftatifch beftimmtes
Raum-Fachwerk. Daffelbe kann in Holz (zweckmifsig mit eifernen Diagonalen in
den Seitenflichen) ohne Schwierigkeit hergeftellt werden.

2) Conftruction der hélzernen Thurmhelme.

e Fiir die Conftriiction der holzernen Thiirme hat Moller *™®) vor mehr als einem

" halben Jahrhundert Grundfitze aufgeftellt, welche zum grofsen Theile auch heute

noch als giltig aufgefithrt werden konnen, auch in vielen Hinfichten mit denjenigen

iibercinftimmen, welche fich als Folgerung der vorftehenden theoretifchen Unter-
fuchungen ergeben haben.

Moller fchreibt u. A. vor: »Das Innere des Thurmes werde moglichft leicht
conftruirt; man verftirke dagegen die dufseren Dachwinde; die langen und {chweren
fogenannten Helmftangen find fortzulaffen und auf eine kurze Hingefdule zum
Tragen des Knopfes und zum Anfetzen der Sparren zu befchriinken; die Eckpfoften
oder Eckfparren (von uns als Gratfparren bezeichnet) diirfen nicht durch horizontale
Hélzer unterbrochen, fondern fie miiffen, wenn fie zu kurz find, unmittelbar ver-
lingert werden, fo dafs Hirnholz auf Hirnholz zu ftehen kommt; die &dufseren
Dachwiinde find fo zu verbinden, dafs fie keinen Seitendruck ausiiben, fondern nur
fenkrecht auf die Mauer wirken konnen; diefelben find durch horizontale Ver-
bindungen (Kriinze) in gewiffen, nicht zu grofsen Entfernungen fo abzufchliefsen,
dafs dadurch die Thurmpyramide in mehrere kleine, abgeftumpfte Pyramiden zer-
legt wird.«

Man fieht, Moller verlangt das vorftehend entwickelte Fachwerk, bei welchem
die Gratfparren durchgehen, in den Héhen der einzelnen Balkenlagen umlaufende
Ringe und in den trapezformigen Seitenflichen Diagonalen angeordnet find. Die
letzteren fiihrt er nicht befonders auf, hat fie aber in dem nach ihm benannten
Thurmdach nahe den Seitenflichen angewendet. Die Krinze dienen als Pfetten,
als Auflager fiir die Zwifchenfparren; der Thurm ift im Inneren méglichft frei von
Conftructionstheilen zu halten. Wenn Moller fordert, dafs die Dach-Conftruction
nur lothrechten Druck auf die Mauer iibertragen konne, fo ift dies leider nicht
durchfiihrbar,

Weiter fordert Moller von der Conftruction fiir die Dauerhaftigkeit u. A.: »Alle
Zapfenlocher, in welchen fich Waffer fammeln konnte, find zu vermeiden; wo
diefes nicht moglich ift, miiffen fie unten gefchlitzt werden, damit das Walffer ab-
laufen kann. Der Luftzug ift zu beférdern.«

Fiir die Ausbefferungen fordert er: »Alle Holzer find fo zu verbinden, dafs
die fchadhaften leicht weggenommen werden konnen; mithin follen die Gebilke,
Sparrenbalken u. f. w. nicht unter die Hauptpfolten oder Eckfparren gelegt werden,
fondern neben diefelben. Bei grofseren Thiirmen ift jedesmal aufser den Eckfparren
noch eine von denfelben unabhiingige Unterftiitzung anzubringen, fo dafs durch
diefelbe, fowohl beim Auffchlagen, als bei Reparaturen, die Feftigkeit des Ganzen
gefichert wird und fie zugleich als Geriift dienen kann. Die Krinze find fo ein-

178) A, a, O., Heft 4.
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zurichten, dafs diefelben als Giinge fiir die Bauarbeiter dienen konnen. In jedem
Stockwerk ift wenigftens ein eifernes Fenfter anzubringen, um jeden Schaden des
Dachwerks leicht erkennen zu konnen.«

Die hauptfichlich tragenden Conftructionstheile find die Gratfparren; diefe
diirfen nicht durch wagrechte Holzer unterbrochen, miiffen vielmehr Hirnholz
auf Hirnholz geftofsen werden, wobei auch Eifen zu Hilfe genommen werden
kann (Fig. 378). Bei der Verbindung der Krinze oder Ringe, welche gleichzeitig
als Pfetten dienen, mit den Gratfparren find die letzteren moglichft wenig zu ver-
fchwiichen; die Ringe find etwa 2;cm bis 3,0 em in die Gratfparren einzulaffen
und mit ihnen zu verbolzen; auch hier konnen eiferne Lafchen zur Verbindung
verwendet werden. An der Spitze treffen die Gratfparren einander auf der Helm-
ftange, welche nur ein bis zwei Gefchofshohen hinabzureichen braucht; an diefer
fchwierigen Stelle wendet man heute mit Vortheil Eifen an (fiche Fig. 378 und die
Tafel bei S. 173). Die zwifchen den einzelnen Gefchoffen erforderlichen Balken
lagert man zweckmiifsig auf den Pfetten; wo moglich befeftigt man fie auch feitlich
an den Gratfparren. Dadurch ift das Auffchlagen und Auswechfeln fchadhafter
Balken und Pfetten leicht moglich. Die Dachbalkenlage kann mit Stichbalken fiir
jeden Sparren hergeftellt werden; gewdhnlich ruht fie auf zwei umlaufenden, auf
dem Thurmmauerwerk verlegten Mauerlatten. Eine {olche Balkenlage zeigt IFFig. 367.
Man kann aber auch die Zwifchenfparren auf eine Art von Fufspfetten fetzen, welche
herumlaufend einen unterften Ring bilden; als Verbindung der Auflager wird beffer
ein umlaufender eiferner Ring angeordnet.

Nachftehend find zu behandeln:

) das vierfeitige Thurmdach;

() das achtfeitige Thurmdach ;

) das Rhombenhaubendach

9) das runde Thurmdach oder das Kegeldach.

a) Vierfeitiges Thurmdach. Vier durchgehende, 126
bezw. Hirn- auf Hirnholz geftofsene Eckfdulen unter den Kanten ;;::f::f:;
der Pyramide (die Gratfparren) bilden die Hauptconftructions-
theile; dazwifchen gefetzte Holme theilen die ganze Héhe in
eine Anzahl Stockwerke von etwa 3,0 bis H,om Hohe. Die
Holme nehmen die Sparren auf. Die in den geneigten Seiten-
flichen liegenden trapezformigen Felder werden mit Diagonalen
verftrebt, welche als gekreuzte Holzftibe (Andreaskreuze) oder
als gekreuzte Eifenflibe (Gegendiagonalen) conftruirt werden
konnen. Alle tragenden Conftructionstheile liegen hier in den
Seitenflichen der Pyramide. Nach Friiherem (fiche Art. 1109,
S. 148) ift die Conftruction wegen der Spitze ftatifch unbeftimmt,
aber nicht labil. Eine fchematifche Darftellung giebt Fig. 366.
Wegen der Einzelheiten, insbefondere der Verbindungen der
Holzer in den Knotenpunkten und an der Spitze, wird auf die
weiterhin (Fig. 377 bis 380) folgenden Abbildungen und Er-
lduterungen verwiefen. Die Helmftange braucht nur ein bis zwei
Stockwerke hinabzureichen.

) Achtfeitiges Thurmdach., Bei diefem kommen ¥a7;

. . ' - Moller'iche
hier folgende Conftructionen in Frage: das Moller'{che Thurms gpuemdicher,

Fig. 366.




dach, das Thurmdach mit durch-
gehendem Kaiferftiel, dasjenige
des Mittelalters, endlich das
neuere Ofsen'fche Thurmdach.

N) Moller'fche Thurm-
dicher. Diefe find, als Raum-
Fachwerk betrachtet, in Art. 123
(S. 158) bereits behandelt. Es
wurde gezeigt, dafs das Fach-
werk ftreng genommen nicht
allen Anfpriichen an die Sta-
bilitit geniigt; dennoch haben
fich diefe Dicher gut gehalten;
fie bedeuten gegeniiber den
jenerzeit iiblichen Conftructionen
einen ganz bedeutenden Fort-
fchritt und find ein Beweis vom
hervorragenden  Conftructions-
talent Moller's. Sie find nach
den oben angefiihrten Grund-
fatzen folgendermafsen her-
geftellt.

Die Gratfparren bilden
die Haupttheile; fie laufen von
unten bis oben durch und
fetzen fich an der Spitze gegen
einen lothrechten Stab, den
fog. Kaiferftiel, welcher die
Aufgabe hat, den Zufammen-
fchlufs der Gratfparren zu er-
leichtern und das Anbringen
des Thurmkreuzes zu ermog-
lichen, Der ganze Thurm ift
in einzelne Stockwerke von
3,5 bis 4,5 m Hohe zerlegt; in
jedem Stockwerk find vier
Wainde angebracht, deren jede
aus Schwelle, Holm und zwei
Streben (Andreaskreuz) befteht.
Diefe Wiinde wechfeln in den
verfchiedenen Stockwerken;
wenn die Winde des einen
Stockwerkes an den Seiten 7,
3 5, 7 des Achteckes ange-
ordnet find, fo find fie in dem
dariiber folgenden Stockwerk
in den Seiten 2, 4, 6, & So
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bilden denn zwifchen je zwei Stockwerken die Holme des unteren und die Schwellen
des oberen Stockwerkes einen achteckigen Ring, gegen welchen fich auch die
Zwifchenfparren, wie gegen Pfetten, lehnen.

Die Holme der verftrebten Wiinde tragen die in Art. 123 (S, 159) erwihnten
Balken, welche in den vier grofsen, fchriig liegenden Ebenen A, 4, 0, A 4,0,
A, A4, 0, A, A, 0 (Fig. 362, S. 158) angeordnet find. Die Balken der einen Richtung find
iiber diejenigen der anderen, im Grundrifs lothrecht dazu ftehenden Richtung gelegt;
beide find etwa 2,5 em tief mit einander verkimmt und verfchraubt. Auf diefe vier
Balken werden nun die Schwellen der vier verftrebten Wiinde des niichften Stock-
werkes gelegt. Die Helmftange (der Kaiferftiel) reicht nur um eine oder zwei
Gefchofshthen hinab. Wo die Gratfparren geftofsen werden miiffen, werden die

Theile unmittelbar auf einander gefetzt. Die Stockwerk-

Fig. 368. hohe wihle man etwa 8,0 bis 4,5 m,

0 Fig. 367 zeigt einen folchen Thurm. Derfelbe fetzt
fich auf das Gebiilke, welches aus den in allen Béden fich
wiederholenden vier Balken und den zwifchen denfelben,
fo wie iibereck liegenden Stichbalken befteht. Diefe Balken
nehmen die Grat- und Zwifchenfparren auf. Die Balken-
lage ruht auf zwei ringsum laufenden Mauerlatten; auf ihr
liegen die Schwellen fiir die verftrebten Wiinde.

Vortheile der Moller'fchen Conftructionsweife find:

a) Die vielfach bei anderen Thiirmen bis zum unter-
ften Boden hinabgefithrte Helmftange, welche den Thurm
unnéthig befchwert, ift bis auf das kurze Stiick an der
Spitze fortgelaffen.

b) Das Auffchlagen des Thurmdaches ift fehr leicht.
Zuerft wird die Grundbalkenlage gelegt und darauf werden
die vier verftrebten Wiinde (die Andreaskreuze) geftellt, auf
welche die vier Balken des zweiten Bodens kommen. Nun-
mehr ftellt man die Gratfparren auf, welche jedesmal durch
zwei Stockwerke reichen, jedoch fo, dafs bei dem einen
Boden vier (etwa 7, 3, 5, 7), beim nichften Boden die
anderen vier Gratfparren (etwa 2, ¢, 6, §) geftofsen werden,
So geht der Aufbau weiter. Ein befonderes Geriifte kann
erfpart werden, da die verftrebten Winde als Geriifte
dienen konnen.

A, A ¢) Das Befeitigen fchadhafter und das Neueinbringen
‘guter Holzer ift bei diefer Conftruction ohne befondere
Schwierigkeit moglich.

p) Der innere Thurm ift von Hélzern frei und iiberall
leicht zuginglich.

Ein gutes Beifpiel zeigt auch Fig. 395.

B) Thurmhelme mit durchgehendem Kaiferftiel.
Die hélzernen Thurm-Conftructionen find bis zur neueften

hinabreichenden fog. Kaiferftiel ausgefiihrt worden. Der Zu-
fammenfchnitt der Gratfparren an der Spitze hat wohl fchon

1a8.
Thurmhelme
mit

Zeit vielfach mit einem bis zur Grundfliche des Thurmhelmes dvrehgehendem

Kaiferftiel.
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friih zur Anwendung einer lothrechten Helmftange gefiihrt, welche einerfeits die
Schwierigkeit der Herftellung diefes Knotenpunktes verminderte, andererfeits eine gute
Befeftigung des Thurmkreuzes erméglichte; zu diefem letzteren Zwecke mufite man aber
die Helmftange wenigftens einige Meter weit hinabreichen laffen und das untere Ende
derfelben gegen feitliche Bewegungen fichern. So kam man leicht dazu, diefen Con-
ftructionstheil ganz hinab zu fiihren und als Haupttheil des Thurmhelmes auszubilden.

Bei niedrigen und mittelhohen Thiirmen wird diefe Anordnung auch heute
noch vielfach ausgefiihet. A,, A, Ay, A, (Fig. 368) feien vier fefte Punkte in der
Auflagerebene; alsdann wird Punkt €' zu einem feften Punkte durch Verbindung

mit dreien diefer Punkte; verwendet man zwei
einander unter rechtem Winkel kreuzende Hinge-
werke mit gemeinfamer Hingefdule, fo ift die vierte
Strebe eigentlich ein iiberzihliger Stab, der aber
das Fachwerk nicht labil macht. Eben fo ift
Punkt 2 an der Thurm(pitze durch die beiden
Hingewerke 4, DA, und A, D A, ein fefter Punkt,
wobei gleichfalls ein iiberzihliger Stab verwendet
ift. In der Hohe des Punktes € oder etwas hoher,
bezw. tiefer als C ordnet man Zangen 5,5, und
B,B, an, um die freie Knicklinge der langen
Streben A D zu verringern; auch an Zwifchenftellen
kann man nach Bedarf Zangen zu gleichem Zwecke
anordnen. Um die achtfeitige Pyramide zu bilden,
werden aufser den Hauptgratfparren 4, D, A, Du.f.w.
und zwifchen diefe noch die Nebengratfparren 4, 2,
A, D u.f. w. (Fig. 369) angebracht; diefelben lehnen
fich oben an den Kaiferftiel und werden gleichfalls
durch Doppelzangen an den Kaiferftiel ange-
fchloffen, welche Zangen in etwas andere Hohe
gelegt werden, als die Zangen der Hauptgrat{parren.
Krifte, welche in den lothrechten Ebenen XD X
oder VDY der Hauptgratfparren wirken, werden
durch die Hingewerke nach den Hauptauflagern
A, A, bezw. A A, gefihrt; Krifte in den loth-
rechten Ebenen UD U, bezw. VDV der Neben-
gratfparren werden durch die Zangen, theilweife
unter Beanfpruchung der Holzer auf Biegung, zu-
nichft auf den Kaiferftiel gebracht, dann von
diefem durch die Hingewerke der Ebenen XX und
VY in die Hauptauflager, Die Stibe 2, 5,,
B,B,, BB, B,B, werden dabei nicht bean-
fprucht. Kriifte, welche in Ebenen wirken, welche
die Mittellinie €2 nicht enthalten, verdrehen das
Fachwerk; fiir diefe kommt zur Geltung, dafs, wie in
Art. 120 (S. 150) entwickelt ift, das Fachwerk labil
ift. Die Conftruction ift demnach nicht einwands-
frei; auch ift fie durch die Nebenauflager unklar.

Fig. 369.
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Sehnitt B,
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Man konnte der Anficht fein, durch Ver-
bindung von € mit drei (oder vier) Auflager-
punkten A und nachherige Verbindung der vier
Punkte B mit € und den Auflagern 4,, 4,, 4,,
A, werde ein ftabiles Fachwerk gefchaffen, an
welches fich dann die anderen Stibe zur Bildung
der achtfeitigen Pyramide anfchliefsen kénnten,
Die in Art. 120 (S. 150) gefiihrte Unterfuchung
lehrt, dafs das fo gebildete Fachwerk nicht ftabil
ift. Man hat vielfach in die Randbalken 2, 5,

R B,B; ..., bezw. in Balken, welche diefen ent-

fprechen, aber niher an C liegen, Stichbalken ge-
fetzt und diefe zur Unterftiitzung der vier Zwifchen-
gratfparren benutzt. Da das Viereck B, B, 5, B,

’ nicht als eine Scheibe gelten kann, deren Eck-

punkte im Raume feft gelegt find, fo konnen auch
die Anfchlufspunkte der Stichbalken nicht im
Raume als feft liegend angefehen werden, Die
vorderen Enden der Stichbalken hat man durch
Wiinde unterftiitzt, welche mit herumlaufenden
Schwellen und Ringen gebildet und durch Andreas-

| kreuze verftrebt find. Dafs diefe Winde ein fta-

biles Fachwerk geben, ift oben nachgewiefen; aber
bei diefem Fachwerk ift der bis zur Grundfliche
reichende Kaiferftiel iiberfliiffig, Die ganze auf
diefe Weife gebildete Conftruction ift nicht zweck-
mifsig. Die tragenden Wiinde in den f[chrig liegen-
den Seitenflichen der Thurmpyramide enthalten in
den Rahmen und Schwellen viele Hélzer, welche

in der Héhenrichtung des Thurmes fchwinden und im Verein mit den vielen Fugen
ein bedeutendes Sacken zur Folge haben. Kaiferftiel und Gratfparren miffen

aus einem Holze gearbeitet oder Hirnholz auf
Hirnholz geftofsen werden. Diefe Theile fetzen
fich nur dufserft wenig, fo dafs alfo ein un-
gleichmiifsiges Sacken eintritt und die einzelnen
Theile aus dem Zufammenhange kommen. Diefe
Conftructionsweife ift defshalb mit Recht ver-
laffen worden.

Fig. 370 179) zeigt ein ohne Weiteres ver-
ftindliches Beifpiel eines kleinen Thurmes mit
weit hinabreichendem Kaiferftiel.

¢) Thurmhelme des Mittelalters. Die
bemerkenswerthefte Eigenthiimlichkeit der mittel-
alterlichen Thurmhelme ift nicht der durch-
gehende Kaiferftiel, fondern die fichere Stiitzung

119) Facf.-Repr, nach: Allg. Bauz. 18¢x, Bl 11,

120,
Thurmhelme
des
Mittelalters.
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Fig. 372.
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des achtfeitigen Thurmdaches auf eine vierfeitige Pyramide; dadurch wird die
ganze Belaftung klar und ficher auf vier Punkte, die Auflagerpunkte, gefiihrt.
In der achtfeitigen Thurmpyramide, welche ,in den Kanten die Gratfparren auf-
weist, fteckt als tragende Conftruction eine nur vierfeitige Pyramide A, A, A, A4, O
(Fig. 371), deren Kanten unter den Gratfparren liegen. Diefe vierfeitige Pyramide
ift in einer vollftindig befriedigenden Weife in ihren vier geneigten Seitenwandungen
mit Holmen, Streben und Stielen verfehen, fo dafs fich ein ftabiles, fteifes Raum-
Fachwerk, ein Flechtwerk, bildet. Die Holme entfprechen den heute fog. Ringen;
die Streben gehen vielfach durch mehrere Stockwerke durch; man kann aber die-
felbe Conftruction, unferer heutigen Bauweife entfprechend, fo anordnen, dafs jedes
Stockwerk fiir fich verftrebt ift.

Die befchriebene Conftruction ift fteif; dennoch ift noch eine weitere Ver-
fteifung dadurch vorgenommen, dafs in zwei fenkrecht zu cinander ftehenden loth-
rechten Ebenen (C,0C,, C,0C, in Fig. 371) verftrebte Fachwerke angebracht
find; diefe Fachwerke haben an der Schnittftelle ihrer Ebenen den fog. Kaiferftiel.,
Derfelbe foll hauptfichlich die zu grofse Linge der in den beiden Ebenen liegenden
Streben und Zangen verkiirzen. Um nun die achtfeitige Form der Thurmpyramide
zu erhalten (die punktirte Grundform in Fig. 371), lagert man auf die Holme in den
Seiten der vierfeitigen Pyramide die Balken der Zwifchenbéden und verfieht die-
felben mit verfchieden langen Auskragungen, fo dafs ihre Enden im Grundrifs das
verlangte Achteck bilden. Die Balken gehen in einer Richtung durch, in der dazu
fenkrechten Richtung werden Stichbalken angeordnet. Auf die Balkenenden werden
die im Achteck herumlaufenden Pfetten gelegt, gegen welche fich fowohl die Grat-
fparren, wie die Zwifchenfparren legen. Die Balken der Zwifchenboden gehen bald
in der einen, bald in der zu diefer fenkrechten Richtung durch.

Ein gutes Beifpiel ift der in Fig. 372 bis 376 dargeftellte Thurm der Johannis-
kirche in Lineburg %),

Der lothrechte Schnitt in Fig, 374 zeigt die verftrebte Fachwand in der lothrechten Mittelebene des
Thurmes; Fig. 372 veranfchaulicht die Seitenwand der tragenden vierfeitigen Pyramide. Die Gratfparren
fpielen hier kaum eine wichtigere Rolle als die anderen Sparren;
beide find gleich flark (15 >< 15 em). Fig. 375 zeigt den Sparren-
ftofs mittels des einfachen Scherzapfens und die Verbindung der
Sparren mit den Pfetten vermittels der Knaggen. Fig. 376 giebt
den fehr forgfiltig gearbeiteten Stofs des Kaiferflieles; dielelbe
Abbildung zeigt das Hakenblatt, mit welchem fich die Streben
an die Stiele fetzen; um den Stiel dabei fo wenig wie miglich
zu fchwiichen, ift die Strebenbreite in der gezeichneten Weife
am Anfchlufspunkt vermindert, Der Thurm it aus Eichenholz
hergeftellt und hat fich gut gehalten. ZFrie/s fagt in der unten
angegebenen Abhandlung '%9) {iber die Conftruction u. A.: »Der
Helm ift in miglichft wenig Gefchoffen mit langen durchgehen-
den Stielen als ein flarres, nach allen Seiten gut verfteiftes
Ganzes anfgebaut, Diefe Anordnung tibertrifft ohne Zweifel die
der neueren Entwiirfe, bei denen es tiblich geworden ift, den Auf
bau aus vielen niedrigen Gefchoffen mit kurzen Stielen beftehen
zu laffen und dabei mehrfach tiber einander gelegte Hblzer in
den Haupttragewiinden zu verwenden, eine Ausfithrungsweile, die
Einzelheiten zu Fig. 372 bis 374. nicht nur von vornherein einen mangelhaften Verband der

o n: Gr. ganzen Spitze abgiebt, fondern die fich vor Allem auch wegen

Fig. 375.

=T
180) Nach: Zeitfchr, f. Bauw. 18¢3, S. 566 u, Bl. 53, s6.
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des nothwendigen fliirkeren Schwindens des Holzes in der
Querfafer bei Bauten, die fiir lingere Zeit berechnet find,
ficherlich nicht bewiihren wird.«

Es empfiehlt fich, die vorftehend ange-
fiihrte Bauweife wieder mehr in die Conftruction
einzuftihren: die ganze Laft auf vier Gratfparren
zu ftellen, welche Hirnholz auf Hirnholz ge-
ftofsen werden, herumlaufende Ringe anzuordnen,
die Seitenfelder durch gekreuzte (Holz- oder
Eifen-) Diagonalen zu verftreben, Der Kaiferftiel
braucht nur in den® oberen Stockwerken vor-
handen zu fein, um den Zufammenfchlufs der
Gratfparren zu erleichtern und das Thurmkreuz
aufzunehmen.

Eine dhnliche, aber wefentlich weniger
gute Conftruction zeigen die Thurmhelme der
St. Marienkirche in Liibeck '*1). Auch hier ift
eine innere, vierfeitige Pyramide angeordnet;
aber das Thurmgeriift befteht aus einzelnen, von
einander unabhiingigen  ftehenden  Stiihlen,
welche nach oben, der Verjiingung der Innen-
pyramide entfprechend, geneigt find. Die Ver-
bindung der einzelnen Stockwerke mit einander
durch die Sparren und die innere Querver-
ftrebung ift mangelhaft. Thatfichlich find bei
diefen Thiirmen bedeutende Formverinderungen
im Laufe der Jahrhunderte eingetreten.

D) Otzen'(che Thurmdicher. Die von
Olzen in neuerer Zeit conftruirten Thurmdicher
find fowohl in ihrer Gefammtanordnung, wie in
der Ausbildung der Einzelheiten in hohem Mafse
bemerkenswerth, Der Gefammtanordnung zu-
nichft ift eigenthiimlich, dafs alle trapezférmigen
Felder der achtfeitigen Thurmpyramide — fo
weit moglich — mit gekreuzten Schrigftiben
verftrebt find; zwilchen je zwei Stockwerken ift
ferner ein herumlaufender Pfettenring angeordnet,
deffen einzelne Holzer fich in die Gratfparren
fetzen. Werden die Gratfparren bis zur gemein-
famen Auflagerebene hinabgefiihrt, fo ergiebt
fich ein ftabiles, rdumliches Fachwerk, wie in
Art, 124 (S. 161) nachgewiefen ift. Abgefehen
von der Spitze und den fich kreuzenden Gegen-
diagonalen ift diefes Fachwerk fogar (tatifch

181) Befchriel
S, so5 u. Bl. 62, 63.

182) Nach den von Herrn Geheimen Regierungsiath Profeffor
Otsen gu Berlin freundlicht zur Verfigung geftellten Zeichnungen.

von Schwiening in: Zeitfchr, f, Bauw. 18y,

Fig. 377.
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Fig. 378.
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beftimmt. Sodann ift diefen Diachern die Verankerung mit dem Thurmmauerwerk eigen-
thiimlich. Bei den neueren Thurmhelmen ift endlich die ausgedehnte Verwendung des
Eifens hervorzuheben, nicht nur zu den Schragftiben in den Seitenflichen, fondern auch
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zur Bildung der Knotenpunkte. Auf die Ausbildung der Knotenpunkte, auch der Thurm-
(pitze, unter gefchickter Benutzung des Eifens, wird befonders aufmerkfam gemacht.
Fig. 377 '%?) zeigt im Hauptthurm der Kirche zu Apolda einen faft ausfchliefs-

lich in Holz conftruirten Thurm,

Die Gratfparren fetzen fich fimmtlich auf die Auflagerebene am Thurmmauerwerk, und zwar mit
dem Hirnholz unmittelbar auf die Auflagerfchube; fie find ftumpf nur mit Langblatt geftofsen, fo dafs
Hoheveriinderung moglichft ausgefchloffen ift. Die Stofse der Gratfparren wechfeln und find, mit Aus-
nahme der oberflen, flets oberhalb der Ausfleifungen zwifchen den Strebenfiifsen (d. h. oberhalb der
Ringe). Die Streben find pus Holz hergefiellte Andreaskreuze, in der Kreuzung mit einander vernagelt.
Auf den Ausfieifungen (den Pfettenringen) ruhen zwifchen je zwei Stockwerken je zwei parallele Balken,
welche einander im Grundrifs unter rechtem Winkel kreuzen; die Balken find mit den Gratfparren durch
Bolzen verbunden, auch an den Kreuzungsfiellen mit einander verbolzt. Die Gratfparren fetzen fich in
den aus 4 Hélzern von 18 % 18em Querfchnitt beftehenden Kaiferftiel, welcher etwa §m unter denjenigen
Punkt hinabreicht, in dem die Gratfparren zufammenfchneiden; er ift mehrfach durch Winkeleifen gefaflt,
die einander im Grundrifs unter rechten Winkeln fchneiden. In der Ebene der acht Auflager verbindet
ein umlaufendes Randwinkeleifen die eifernen Auflagerfchuhe; aufserdem find zur Querverbindung der
acht Auflager vier Winkeleifen (oder Flacheifen) angeordnet, welche einander in der Mitte {chneiden. Die
Gefammthohe des Thurmes betriigt 27,75 m und die Breite des unteren Achteckes Gom. Holzftirken:
Gratfparren 20 >< 24 em, Streben 18 >< 18¢m, Pfettenringe 15 >< 18em, Balken 15 >< 18em, Die Stock-
werkshéhen find von unten nach oben bezw. 4,15, 4,00, 3,75, 350, 800 und 1ssm.

Eine ausgedehnte Verwendung des Eifens zeigt Fig. 378 18%), den Thurm der
Lutherkirche zu Berlin darftellend.

Hier fetzen fich vier von den acht Gratfparren auf Giebeldreiecke, wiihrend die anderen vier Grat-
fparren bis zu derjenigen Auflagerebene hinabreichen, auf welche fich auch die Streben der Giebeldreiecke
fetzen. In der Hohe der Giebelfpitzen ift eine achteckige Scheibe durch umlaufende RinghGlzer und vier
quer angeordnete Balken gebildet; diefer Uebergang aus dem Viereck in das Achteck ift in Art. 122
(S. 153) befprochen. Dort ift auch nachgewiefen, dafs diefe Conftruction ftreng genommen nicht ftabil ift.
Bei der in Fig. 378 vorgefithrten Art der Knotenbildung kann man jedoch die Scheibe als ftarre Scheibe
annehmen, welche gegen die Auflagerebene durch die vier Giebeldreiecke und die vier unterften Theile
der Gratfparren feft gelegt ift. — Auf dem Unterbau ift nun die weitere achtfeitige Pyramide errichtet;
die vier einander kreuzenden Balken wiederholen fich zwifchen je zwei Balkenlagen; fie find fiir die
geometrifche Beftimmtheit, alfo die Stabilitiit in diefen nicht mehr erforderlich.

Eine etwas andere Anordnung zeigt Fig. 379.

Hier fetzen fich alle acht Gratfparren auf Giebeldreiecke, Der mittlere Sparren jeder Pyramiden.
feite ift bis zur gemeinfamen Auflagerebene aller Giebeldreieckftreben hinabgefthrt. Es ift zu unter-
fuchen, ob diefe Anordnung ein ftabiles Raum-Fachwerk bietet; fur diefe Unterfuchung dient Fig. 379.
Die Fufspunkte der Giebelftreben feien Ay, Ay...dy, die Giebellpitzen ay, ay...ag Die Giebel-
fpitzen ay...ag find durch die wagrechten Stibe ayay, agay, agay...agay mit einander ver-
bunden. Wir bauen das Raum-Fachwerk von unten auf, indem wir jeden hinzukommenden Punkt mit
drei bereits feften Punkten verbinden, welche mit ihm nicht in einer Ebene liegen. Die Auflagerpunkte
A; bis Ag find feft; den erften Giebelpunkt, etwa ay, verbinden wir durch Stiibe s und 2 mit A, Ay und
vorliufig noch durch einen Hilfsflab mit dem feften Punkte € in der wagrechten Ebene ayay. .. ag
Damit ift a; ein fefter Punkt,

Nun verbinde man nach einander: Punkt ag mit Ay, Ay, ay, Punkt ag mit Ay, Ay, ay, Punkt ay mit
Ay, A ag, Punkt ay mit Ag, Ag, ay, Punkt ag mit Ag, Ay, ag, Punkt a; mit Ay, Ag, ag und Punkt ag mit Ag,
Ay, a;. Damit find alle Punkte a feft, wenn ¢y feft ift. An Stelle des Erfatzftabes von 2y nach C werde
jetzt der Stab 25 von ay nach ay gefetzt. Soll dadurch ein flabiles Raum-Fachwerk entfichen, fo mufs
die Spannung im Stabe 2z filr die Kriifte X' = ] im Stabe 24 einen Werth haben, der von Null ver-
fchieden ift., Man erhiilt leicht, wenn der Winkel des Stabes 20 mit der wagrechten Linie in der Ebene

: H fed r i oW __{___ - e ___’_ R I ’ i ;
AEA""]B mit ﬁ bezeichnet wird: Sw = sinB ' S!'J = -+- sinﬁ ' Sm - -—---*'sinB ' S” = + Sinﬁ )
und weil das Gleichgewicht am Knotenpunkt a; bedingt: 0 = 7 -+ Sp3'sinf — Sy, 0= 7 + 1 — Sy,

Sy’ = 2. Der Stab 25 kann alfo an die Stelle des Erfatzflabes 24 treten; er macht das Raum-Fachwerk flabil.
Aufser den in Fig. 379 gezeichneten Stiben find noch der Randftab agay und die Querbalken oder
Querftibe agag, agaes, ajag angeordnet. Diefelben find tiberziihlige Stiibe, welche das Fachwerk flatifch
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Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Geh. Regierungsraths
Profellor Ofzen in Berlin,
Handbuch der Architektur, 111, a, d. ? .
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unbeftimmt machen, aber die Stabilitit deffelben nicht dndern. Der Unterbau der Pyramide ift alfo flabil,
und das Fachwerk bleibt ftabil, wenn nunmehr auf die Punkte ay, ay...ag der weitere Aufbau eines
Flechtwerkes erfolgt.

Die Einzelausbildung der Stofsftellen und Knotenpunkte ift bei den Ozsen’{chen Thurmhelmen mit Hilfe
eiferner Blechlafchen vorgenommen. Die Gratfparren fetzen fich an den Stofsftellen auf einander und find
beiderfeits mit Blechlafchen (7 bis 8mm flark) verfehen, welche durch Schraubenbolzen mit dem Holz ver-
bunden find; mittels folcher Stofsbleche werden auch die Querbalken an die Gratfparren gefigt. Wo die
Gratfparren fich auf die Spitzen der Giebeldreiecke fetzen, find die verbindenden beiderfeitigen Blech-
lafchen entfprechend gebogen, fo dafs fie theils in die Seitenfliche der Gratfparren, theils in diejenige
der Giebelfireben fallen. Die fchmiedeeifernen Diagonalen der Seitenfelder find an denfelben Knoten-

Fig. 379.
I\
// \
F) N\,
1] L] L7AY]
'“n’o‘z Al'ql AzAl A's“»i

blechen durch Bolzen befefligt (Fig, 378); in dem neueren Beifpiel (fiche die neben ftehende Tafel) find auf
die erwiithnten Knotenbleche noch befondere Anfehlufsbleche filr die Diagonalen genietet, welche zum Theile in
die Seitenebenen der Pyramide fallen, Beachtenswerth ift auch die Ausbildung der Giebelfpitze in Fig. 380,
bei welcher ein mittleres Knotenblech zwifchen die beiden Giebelftreben gelegt ift. Die Ueberfchneidung der
radial angeordneten Balken ift in Fig. 378 dargeftellt; ein Balken geht durch, die anderen ftofsen ftumpf
vor diefen; die Kriifte werden durch zwei geniigend grofse Blechlafchen, eine obere und eine untere,
tibertragen. An den Auflagern treffen fich bei der Anordnung in Fig. 378 je ein Hauptgratfparren und
zwei Streben der Giebeldreiecke; fiir diefe Stellen find eigenartig geformte Schuhe aus Eifenblech und
Walzeifen conftruirt. Ein folcher Schuh ift in Fig. 378 dargeftellt; er befteht aus einem 20mm flarken
Fufsblech, zwei gebogenen C-Eifen (N.-Pr. Nr. 20) und zwei gleichfalls ent{prechend gebogenen Stehblechen,
Diefer Schuh ift durch Anker aus 89 mm ftarkem Rundeifen kriiftig mit dem Thurmmauerwerk verankert.
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Fig. 380,

Von der Kirche zu Plagwitz-Leipzig 1%%). — a5 n. Gr.

Auch an der Spitze, wo die Gratfparren zufammenfchneiden, it Eifen verwendet, Die Helmftange in
Fig. 378 ift aus Quadrateifen von 80 mm Seitenlinge; fie ift mit vier [-Eifen und trapezfirmigen Seiten-
blechen verbunden, in welche fich die vier Hauptgratfparren fetzen, Auf der umflehenden Tafel ift die
Helmftange ein eifernes Rohr, welches aus einer Anzahl fchwach kegelférmiger Stiicke von 1,25 m Liinge be-
fteht und durch welches die gleichfalls rohrférmige eiferne Stange fiir den Thurmhahn hindurchreicht, Die
Verbindung beider Stangen mit einander ift auf der umflehenden Tafel im Mafsftabe 1: 10 dargeftellt.
Endlich ift auch die Verankerung durch herumlaufende I-férmige Walzbalken und die Verbindung der
Ankerpunkte mit einander durch Querbalken veranfchaulicht.

1) Rhombenhaubendach. Diefes Dach, bei welchem die Gratfparren nach den
Spitzen der vier Seitengiebel laufen, kann in der Weife
angeordnet werden, welche in Fig. 381 fchematifch dar- Fig. 381.
geftellt ift. Am Fufs der Giebel find die vier Stiitz-
punkte 4,, A,, A,, A,, von denen aus die Giebelftreben
A B, A B, AyB, A,B, u.f{ w. ausgehen. Die vier
Giebelfpitzen B,, B,, B,, B, bilden ein Viereck, welches
durch die Diagonalen B, B, B,B, verfteift ift. Auf
diefes Viereck fetzen fich nun die Gratfparren CB,, CB,,
CB,, CB,. Von den Diagonalen B, B, und 5, B, ift eine
wegen des Schubes in den Gratfparren nothig (vgl. die
Unterfuchung auf S. 154); die zweite Diagonale ift ein
iiberzihliger Stab. Man braucht die Punkte 72, 5,, Z,,
B, nicht als Auflagerpunkte auszubilden; dadurch wird
die Kraftwirkung unklar. Diefe Auflagerung wird aber
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ausgefiihrt; z B. findet fie fich auch in der Conftruction der Fig, 382. Die Linien
B, B,, B,B, ... entlprechen Pfetten, welche einerfeits durch die Diagonalbalken,
andererfeits durch befondere Stiele geftiitzt werden, die auf den Balken 4,4, und
A, A, ftehen. Die Sparren in den rhombifchen Seitenflichen fchiften fich an die
Giebelftreben und Gratfparren.

Ein derartiges Dach zeigt Fig. 382 189),

Die Gratfparren find, wie oben angegeben, angeordnet; in den lothrechten Diagonalebenen des
Thurmes find vier bis zur Auflagerebene A Ay Ag Ay reichende Sparren, welche auf den Auflagern und

Fig. 3821%%),

sehnite I-1 .‘ Schnivt  I-IC

den in Hohe der Giebelfpitzen umlaufenden Pfetten ruhen; diefe find in den Mitten ihrer freien Lingen
durch befondere in den Diagonalebenen liegende Stiele geftitzt, Hinter den gemauerten Giebeln laufen
diefen parallel die Giebelftreben (im Querfchnitt 77 punktirt), auf welchen die Schiftfparren ihr unteres
Lager finden, Die Helmflange dient zum Zufammenfuhren der Grat- und Diagonalfparren und zum Tragen
des Kreuzes; fie ift am unteren Ende durch Zangen gefafit. Damit die fich in der Auflagerebene kreuzenden
Balken nicht zu weit frei liegen, find die Ecken kragfteinartig vorgemauert,

Es fteht nichts im Wege, die Rhombenhaube mit einem Dache nach der

Olzen'{chen Bauweife zu verfehen, demnach als Auflager nur die vier Punkte 4,, 4,,
—
183) Nach: Harrus, B. Die Schule des 2i Theil L. 7. Aufl. Berlin 1889, S. 128,
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Fig. 383.
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18} Anficht und Schnitt Facl.-Repr. nach: Centralbl, d:
188) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 18g3, BL s57.
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Ay, A, in der unteren Ebene zu verwenden, die Giebelftreben durch eiferne Knoten-
bleche mit einander und mit den durchgehenden Balken zu verbinden und die beiden
nach einem Auflagerpunkte A laufenden Giebelftreben in einen gemeinfamen eifernen
Schuh zu fetzen. Um den Zufammenfchnitt der Sparren in der Thurmfpitze ein-
facher zu erhalten, lege man in die lothrechten Diagonalebenen keine Sparren.

Fig. 383 '#%) veranfchaulicht ein Rautendach iiber einem quadratifchen Raume
von 9m Jichter Weite.

Das Dach wird durch vier Hiingewerke /7 getragen, welche einander rechtwinkelig kreuzen und
ein quadratifches Mittelfeld von 4,50 m Lichtweite bilden. In der Héhe der Giebelfpitzen liuft eine
Pfette 2 rings herum, welche durch die Siulen der Hiingewerke und das Mauerwerk der Giebel getragen
wird. Auf die Pfetten ftiitzen fich die Sparren der Rautenfliche, die fich aufserdem an die Gratfparren
und Giebelhblzer fchiften; die Pfetten tragen ferner vier Balken, welche Stiele zum Stiitzen der Grat-
fparren und Streben fir die Helmflange aufnehmen. Die fichtbare Decke der Kirche ift an die Hiinge-
werke gehiingt,

Fig. 384 189 zeigt ein kleines, nach gleichen Grundfitzen conftruirtes Rhomben-
haubendach.

8) Kegeldach oder rundes Thurmdach. Die alte Conftructionsweife folcher
Dicher wird durch das in Fig. 385 189) dargeftellte Dach vom grofsen Zwinger in
Goslar gut verdeutlicht.

Man verwendete als tragende Conftruction zwei Hiingewerksbinder in zwei lothrechten Ebenen, die
einander unter rechtem Winkel kreuzten, Wo die Binder fich durchdringen, ift der Kaiferftiel angebracht,
gegen den fich die tragenden Hiingewerksftreben, fo wie die Binderfparren in beiden Ebenen fetzen; der
Kaiferfiel dient als gemeinfame Hiingefiiule, In verfchiedenen Hihen werden Kehlbalkenlagen angebracht,
und in den Hohen der Balkenlagen liegen in den Binderebenen Doppelzangen, welche einander aber nicht
iberfchneiden, fondern tiber, bezw. unter einander durchgehen. In der Dachbalkenlage find in beiden
Binderebenen Spannbalken angeordnet, um den Zug aufzunchmen; diefe find in diefelbe Ebene gelegt; es
kann alfo nur einer von beiden durchgehen. Der andere ftéfst flumpf vor den erfteren und ift durch
ein dariiber gelegtes, gentigend langes Holz, eine Lafche, geftofsen. Der Kreuzungspunkt ift an der
Hiingefiiule, dem Kaiferftiel, aufgehiingt. Auf diefe tragende Conftruction ift nun die Laft des tibrigen
Dachwerkes {bertragen; zwifchen die vier Hauptfparren der Bindergebinde fetzen fich noch in jedem
Viertel 7 Leerfparren, welche ihre Auflager in Stichbalken finden; letztere find in Wechfel gefithrt,
die fich in die Hauptfpannbalken fetzen. Die Leerfparren finden weitere Unterftiitzung in drei Kehl-
balkenlagen, deren radial angeordnete Kehlbalken fich nach Fig. 385 in die Doppelzangen der Haupt-
binder fetzen. Das ganze Dach ruht auf zwei ringformig verlaufenden Mauerlatten. Zur Verbindung der
Streben mit dem Kaiferfliel find nur Zapfen, keine Verfatzungen verwendet; die Binderfparren find mit
der Doppelzange durch Bolzen, die Streben mit den Doppelzangen aber nur durch ftarke eiferne Niigel
verbunden. Um den Kaiferftiel find die Doppelzangen einfach herumgefithrt. Der Kaiferftiel ift 30 >< 30 cm
ftark; die Sparren find unten 25 >< 25cm, oben 16 >< 16¢m und die Stichbalken etwa 30 >< 80cm ftark.

Eine etwas andere, grundfitzlich aber dhnliche Anordnung zeigen Fig. 386 bis
388 187 ebenfalls eine alte Conftruction.

Auch diefes Kegeldach hat zwei fich im Kaiferftiel {chneidende Binder, fo wie Kehlbalkenlagen in
verfchiedenen Héhen. Die Stelle der Streben vertreten hier runde Kopfbiinder; zwei Kehlbalkenlagen
mit radialen Balken ftitzen die Sparren; bei beiden find die Kehlbalken in Wechfel eingezapft, welche
fich in die Binderbalken fetzen. Aufser den Binderfparren find in jedem Kreisviertel 6 bis zur Spitze
durchgehende Leerfparren und weitere 6 nur bis zur erften Kehlbalkenlage reichende Leerlparren ange-
ordnet; letztere find in befondere, zwifchen die durchgehenden Sparren eingefetzte Wechfel eingezapft.
Nahe unter der Dachfpitze, an welcher fich die Sparren vereinigen, finden fie eine Unterftiitzung in vier
pfettenartigen Holzern, die in die vier Binderfparren eingezapft find, je eines in jedem Viertel. Auch
die Leerfparren find durch runde Kopfbiinder gefttitzt, welche fich in befondere kurze Wechfel fetzen,
die in der Hohe der erflen Balkenlage angebracht find.

186) Nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1893, Bl 57.
187) Nach: ViovLer-LeDuc, Dictionnaire vaifonné de Uarchitecture frangaife etc. Bd. 3. Pacls 1859, S. 49 fi.



179

Fig. 386 zeigt im Grundrifs die in den Hohen C, B, A4 und nahe unter der Spitze genommenen
Schnitte, je zu ein Viertel; Fig. 387 u. 388 geben die Punkte Z und # fchaubildlich.

Es fteht nichts im Wege, auch hier die Conftructionstheile in die Dachfliche
zu verlegen, das Kegeldach aus einer vielfeitigen, etwa 12- oder 16-feitigen Pyramide
zu entwickeln und in der von Otsen bei den achtfeitigen Thurmpyramiden ein-
gefuhrten Weife herzuftellen.

Fig. 387 187).

Fig. 386 197),

Fig. 388 157),

b) Hélzerne flache Zeltdicher.
Die flachen Zeltdicher find von den fteilen Zeltdichern oder Thurmdichern 133

grundfitzlich nicht verfchieden; auch bei ihnen fchneiden fich die einzelnen Dach- ™"

flichen in den fog. Graten und alle Gratlinien in einem Punkte, der Spitze. Dennoch
empfiehlt es fich, die flachen Zeltdicher befonders zu behandeln; die Conftructions-
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Von der Kirche zu Nietleben 18%),

weife ift derjenigen der Thiirme nicht ganz gleich, und die in Betracht kommenden
Krifte find andere, als bei den Thurmdichern. Bei diefen fpielt das Eigengewicht

15%) Faef -Repr. nach: Centralbl. d. Bauverw. rfgo, S. 218.
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Fig. 390.
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Vom Luther-Feftfpielhaus zu Hannover %%

180) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, B, 26.

R




182

eine geringe und die Schneelaft gar keine Rolle; dagegen ift der Wind fehr gefihrlich.
Gerade umgekehrt liegen die Verhiltniffie bei den flachen Zeltdiachern; der Sparren-
fchub bei den Thiirmen ift verhéltnifsmifsig gering, hier ziemlich grofs.

Im Folgenden follen die Zeltdiacher iiber einem gefchloffenen Vieleck als ganze,
diejenigen iiber dem Theile eines Vieleckes als halbe bezeichnet werden; die letzteren
kommen vielfach bei Kirchen als Apfidendicher vor.

Die meift iibliche Conftruction der flachen Zeltdicher weist unter jedem Grat
cinen Binder auf; diefe tragen herumlaufende Pfetten und find der Hauptfache nach,
wie die gcwﬁhn]icl{eu Satteldachbinder, alfo fiir Krifte in der Binderebene, ftabile
Fachwerke., Eine andere Conftructionsweife verlegt alle tragenden Theile in die
Dachhaut; diefe Conftruction ift dem Schwedler'{chen Kuppeldache nachgebildet.

R Befindet fich unter jedem Grat ein Binder, fo fchneiden fich alle Binder in der

mit Bindern lothrechten Mittelaxe des Daches; die dadurch entftehende Schwierigkeit wird

“E‘r:’ui"" durch Anordnung einer Helmftange an der Spitze und von eifernen Ankern mit
gemeinfamem Schlofs an den unteren Durchfchneidungsftellen oder durch Con-
ftructionen, wie in Fig. 300 u. 392, befeitigt. Die fiir die einzelnen Binder erforder-
lichen Doppelzangen werden in verfchiedene Hohen gelegt, fo dafs fie einander
nicht hindern. Eine folche Conftruction zeigt Fig, 389 18%)

Je zwei einander unter 90 Grad im Grundrifs fchneidende Binder find als zufammengehbrig be-
handelt. Die fiir die mittlere Pfette erforderlichen Zangen find bei zwei Bindern unter, bei den beiden
anderen Bindern tber die Plette gelegt, Die unteren Zangen find in ihrem mittleren Theile durch eiferne
Zugbiinder erfetzt, welche fich in einem Schlofs vereinigen,

Ein beachtenswerthes Zeltdach hat das in Fig. 300 u. 391 189%) dargeftellte
Luther-Feft{pielhaus zu Hannover.

Daffelbe, tiber einem Zwolfeck errichtet, ruht auf zwei Reihen concentrifcher Stiitzen, fo dafs ein
tsom breiter Umgang gebildet wird, welcher als wirkfames Widerlager dient. Zwei einander unter 90 Grad
im Grundrifs fchneidende Binder unter den Diagonalen des quadratifchen Dachlichtes find als durch-
laufende Binder angeordnet. Diefe nehmen den Rahmen fiir das Dachlicht auf, gegen welchen Rahmen
fich dann die anderen Gratbinder fetzen (vergl. das Schaubild in Fig. 391). Urfpriinglich follten gegen
den Seitenfchub ftarke mit den dufserften Stindern feft verbundene Streben angebracht werden; fpiiter
erfetzte man diefelben durch die Zugftangen, welche unter den Diagonalen des Dachlichtes, alfo in den
Hauptbindern die Zangen verbinden.

Eine gute Conftruction ift das Dach iiber einem Locomotivfchuppen, welches
in Fig. 392 '%1) vorgefiihrt ift.

Die Grundfigur ift ein regelmiifsiges Zwolfeck; jeder einzelne Binder ift ein Auslegertriiger; eine
Laterne belaftet die Enden der Ausleger.

Es moge hier auch an das édhnlich conftruirte Dach des Theaters zu Mainz
(fieche Fig. 285, S. 112) erinnert werden,

18- Wird die Conftruction nach Art der Sckwedler'fchen Kuppeln durchgefiihrt,
Conftruction & e v s ' '
mach 10 liegen alle tragenden Theile in den Dachflichen; unter die Grate kommen die
5‘"":*::""““ Gratfparren und werden durch herumlaufende Ringe verbunden, die gleichzeitig als
"~ Pfetten dienen. Gegen die ungleichmifsige Belaftung ordnet man in den Dach-
flichen liegende Schrigftibe an. Die Berechnung diefer Conftruction ift in Theil I,

Band 1, zweite Hilfte (Art. 456 bis 460, S. 427 u. ff.1°%) diefes » Handbuches« vorge-

fiihrt, worauf hier verwiefen wird. Die Sparren werden gedriickt; die Schrigftibe in

den Dachflichen werden ftets als gekreuzte ausgefiihrt, konnen demnach fowohl als

Zug-, wie als Druckdiagonalen ausgebildet werden. Von den Ringen erhilt der Fufsring

ftets Zugbeanfpruchung; derfelbe wird defshalb meift aus Eifen hergeftellt. Wenn

190) 2, Aufl.: Art, 245 bis 240, S. 234 u. .
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191) Nach: Lacroix, E. La confiruction des ponts. 1e partic: Ponts en bois. Paris. Bl 11, 12.
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Fig. 393 1"%).

Yisos bezw. Vg n. Gr.

der Wind unter die Dach-Conftruction
kommen kann, fo ift bei der Conftruction
darauf Riickficht zu nehmen; die Ver-
bindungen find dann fo auszubilden,
dafs fie den geringen refultirenden Zug
tibertragen konnen.

Ein Beifpiel eines folchen Daches,
bei welchem faft aus(chliefslich Holz ver-
wendet ift, zeigt Fig. 303 19%), eine 18-
eckige Scheune, entworfen von Hacker.

Ringe und Sparren find nur durch Ver-
zapfungen mit einander verbunden, was zuliiffig
ift, da an den Verbindungsftellen nur Druck fiber-
tragen zu werden braucht. Eigenartig it die
Ausbildung des Fufsringes, der ganz aus Holz
hergeftellt ift. Rechnungsmiifsig findet in dem-
felben ein Zug von 64400k ftatt; die in einer
Ecke zufammentreffenden Ringftiicke find je zur
Hiilfte tiberblattet, kénnen alfo einen der halben
Holzftiirke entfprechenden Zug {ibertragen (dabei
find die tberftehenden Enden fo lang gehalten,
dafs genfigende Sicherheit gegen Abfcheren ver-
bleibt); aufserdem find feitliche Lafchen ange-
bracht, um den Reft des Zuges zu ilbertragen.
Ringftiicke und Lafchen werden von einem aus
zwei Holzern gebildeten Schlofs umfafit.  Das

192) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. su Hannover 1888, S, 134.

198) Nach: Centralbl, d. Bauverw. 1881, S. aro, a1y,

Fig. 394.
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Fig. 395.
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Fig. 396, untere Holz nimmt das obere Ende des dop-
pelten Eckftiels und die Wandftreben, das
" obere den Sparren mit Hakenblatt auf. Die
Sparren tragen herumlaufende Pfetten, deren
Oberfliche hoher liegt, als diejenige der
' Sparren. Die Sparrenfliirke betriigt am Fufs
26 X 26em und am Firft 14 > 14 em,
= = — g Man kann beim achteckigen
] Zeltdach die Schwierigkeit des Zu-
= = s “ fammenfchneidens aller Binder in
A einer Linie dadurch vermeiden, dafs
= man in der durch Fig. 394 1%%) vor-
' gefiihrten Weife zwei parallele Binder
im angemeffenen Abftande anordnet,
welche die ganze Conftruction tragen.
Im vorgefihrten Beifpiel tragen
die beiden Hingewerke eine im
Quadrat herumlaufende Pfette, auf
welche fich die Sparren der im

s

: 14} Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch,. u.
Von der. Kirche zu Aftfeld 1'%), Ing.-Ver. zu Hannover 1891, Bl, a1,

Yg00 n. Gr, W) Facl.-Repr. nach ebendaf., 1875, Bl. 6as.
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Grundrifs entftehenden vier Rechteckfelder legen; diejenigen der dreieckigen Grund-
rifsfelder fchiften fich gegen die éufserften Seitenfparren der Rechteckfelder. Der
mittlere quadratifche Theil in Fig. 304 ift durch ein Dachlicht iiberdeckt.

Halbe Zeltdicher werden wie gewdohnliche Zeltdicher behandelt; befondere
Sorgfalt ift dem Anfallspunkte zu widmen, in welchem die Grate einander fchneiden.
Man ordnet hier zweckmifsig einen ganzen Binder an und conftruirt, wie bei den
Walmdichern gezeigt ift. Der Anfallspunkt erhdlt eine Helmftange; die Zuganker
vereinigt man in einem Schlofs, von welchem aus die refultirende wagrechte Kraft
weiter nach feften Punkten gefiihrt werden mufs (fiehe Fig. 395 '%4).

Man hat auch den- von den Gratbindern auf die Helmftange ausgeiibten Schub
durch eine Strebe und Schwelle in der Mittelaxe der Kirche aufgehoben (Fig. 396 17%),
Die Schwelle ift auf die Schlufsfteine der beiden letzten Gewdlbe gelegt.

Ferner wird auch auf die Tafel bei S. 197 hingewiefen.

¢) Kuppeldicher.

Die Kuppeldicher find Zeltdicher, deren Dachlinie eine krumme Linie ift;
fie werden iiber kreisformiger, elliptifcher oder vieleckiger Grundfliche aufgebaut.
Auch iiber dem Theile eines Kreifes, einer Ellipfe oder eines Vieleckes erbaut man
Kuppeldicher und erhilt fo bezw. eine halbe, Drittel-, Viertelkuppel. Faft ftets hat
das Kuppeldach in feiner Mitte eine fog. Laterne, die oft als Thurm ausgebildet
ift und von der Dach-Conftruction getragen wird. Wichtig ift, dafs man den vom
Kuppeldach umfchloffenen inneren Raum méglichft frei von Conftructionstheilen hiilt,
fei es, weil die Conftruction von unten fichtbar bleibt und die architektonifche
Wirkung durch die kreuz- und querlaufenden Stibe geftort werden wiirde, fei es,
weil man den Raum in der Kuppel ausnutzen will. Wenn die Holzkuppel als
Schutzkuppel fiir eine gemauerte innere Kuppel dient, fo lfit man die innere Kuppel
moglichft in den freien Kuppelraum hineinreichen und kann dann nicht gut durch-
gehende Holzer anbringen. Es ift ferner nicht zweckmifsig, das Kuppeldach auf
die innere gemauerte Kuppel zu ftiitzen, und fo bietet fich fiir das Kuppeldach nur
die ringsum laufende Mauer zur Anordnung der Auflager. Die Aufgabe ift demnach
hier, eine Conftruction als ftabiles, raumliches Fachwerk herzuftellen, welche nur auf
der Umfangsmauer Auflager findet und im Inneren einen moglichft freien Raum [ifit.

Die Bedingungen der Stabilitit beim riumlichen Fachwerk find in Art. 118
(S. 145) unterfucht; diefelben haben auch hier Geltung; die neuere Conftructions-
weife conftruirt die Kuppeldiacher nach den dort entwickelten Bedingungen.

Bei der ilteren Conftructionsart ftellte man eine grofsere Zahl von Bindern
radial auf; diefe Anordnung, bei welcher der innere Kuppelraum ftark verbaut wird,
ift heute faft ganz zu Gunften derjenigen verlaffen, bei welcher alle tragenden
Theile in die Dachfliche verlegt werden: die letztere Conftructionsweife ift von
Schwedler fiir die eifernen Kuppeln erfunden und fir diefe vielfach ausgefiihrt;
fie eignet fich auch fiir Holzkuppeln. Gewdhnlich erfetzt man die ftetig gekriimmte
Kuppelfliche (die Rotationsfliche) durch ein diefer Fliche eingefchriebenes Vieleck
mit Kanten unter den Graten und den Ringen der Kuppel.

Die #ufseren auf die Kuppel wirkenden Krifte (Belaftungen) und die Be-
rechnung find in Theil I, Band 1, zweite Hilfte diefes »Handbuches« entwickelt.

Nach den Unterfuchungen in Art. 118 (S. 145) erhilt man ein flatifch be-
ftimmtes, riumliches Fachwerk folgendermafsen. Man wiihle als Zahl der Auflager
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Fig. 307. eine gerade Zahl, mache die Hilfte der Auf-
lager feft (Punktlager), die andere Hilfte frei
in der Auflagerebene beweglich (Ebenenlager),
verbinde jedes bewegliche Lager mit zwei
feften Lagern durch Stibe, ordne die Grat-
fparren, fo wie die der Grundfigur dhnlichen,
in verfchiedenen Hohen liegenden Ringe an,
und verfehe jedes Seitenfeld mit einer Dia-
gonale, Das entftehende rdumliche Fachwerk
ift, falls oben ein Laternenring liegt, ftatifch
beftimmt. Bei der in Fig. 397 dargeftellten
Kuppel iber einer zwdilfeckigen Grundfigur
find 6 Punktlager und 6 Ebenenlager vor-
handen; mithin ift die Zahl der Auflagerun-
bekannten #=23.6 4 6=24. Es mufs alfo,
falls £ die Zahl der Knotenpunkte bedeutet,
die Zahl der Stibe s=84—n=38%k—24 fein.
Die Zahl der Knotenpunkte ift £=4.12=48;
alfo mufs s = 3.48 — 24 = 120 fein. In der
That ift s =10.12 = 120. Da nun aufser-
dem jeder Knotenpunkt durch Aufbau von
den Auflagern aus ftets dadurch im Raume feft
gelegt ift, dafs er mit drei feften, nicht mit ihm
in einer Ebene liegenden Punkten verbunden
ift, fo ift das Fachwerk ftatifch beftimmt,

Die in den Seitenfeldern liegenden Diagonalen haben Zug und Druck zu er-
leiden; will man, dafs diefelben nur Zug oder nur Druck erhalten, fo ordne man in
jedem Felde gekreuzte Diagonalen an; diefelben konnen fowohl als Zugdiagonalen
aus Eifen, wie als Druckdiagonalen aus Holz hergeftellt werden. Der oberfte
Ring, der Laternenring, erhiilt ftets Druck, und wird, wie die iibrigen Ringe, aus
Holz ausgefiihrt; den Fufsring, welcher die Ebenen- und Punktlager mit einander
verbindet und nicht unbedeutenden Zug zu erleiden hat, bildet man zweckmifsig
aus Eifen.

Wegen der Einzelausbildung der Knotenpunkte kann auf diejenige hingewiefen
werden, welche in Art. 130 (S. 170) bei den Ofgen'fchen Thurmdichern vorgefiihrt
ilt; die Knotenpunkte kionnen hier ganz dhnlich angebildet werden, wobei fich Zu-
hilffenahme von Eifen empfichlt,

Auf die unter den Graten angeordneten Kuppelfparren, welche die Stelle der
Binder vertreten, kommen ringsherum laufende Pfetten fiir die Dachfchalung. Wenn
die freie Lange der Pfetten in den unteren Feldern zu grofs wird, fo kann man fie
durch zwifchengefetzte Kuppelfparren unterftiitzen, wodurch die Seitenzahl der
Grundfigur vergrofsert wird. Diefe zwifchengefetzten Sparren brauchen nicht bis
zum Laternenring zu reichen.

Es liegt nahe, die Kuppelfparren als gekriimmte Bohlenfparren herzuftellen, 139.
wie in Art. 105 (S. 132) fiir Satteldicher vorgefiihrt wurde. Dadurch erhiilt man i
die Dachform in natiirlichfter Weife. Man kann die Gratfparren der Kuppel aus
hochkantigen Bohlen ausbilden, durch Pfetten als Ringe verbinden und mit Diago-
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Von der katholifchen Kirche zu Darmftadt 196),
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nalen in allen Seitenfeldern verfehen; dann erhilt man das vorftehend befchriebene
Kuppelgerippe.
dafs auf ihnen ohne Weiteres die Schalung, welche dann die Diagonalen erfetzt,

angebracht werden kann.

Fig. 400.

-
-

Man kann auch die Bohlengefpirre fo nahe an einander ftellen,

Eine folche Kuppel ift die von Moller entworfene und

ausgefiihrte Kuppel der katholifchen Kirche zu
Darmftadt (Fig. 398 '), welche, zweckmiifsig
und wohl iiberlegt erdacht, vielfach als Vorbild
gedient hat und weit bekannt geworden ift,

Sie tiberfpannt einen Grundkreis von 38,50 m Durch-
meffer, befteht aus 56 radial geftellten Bohlenfparren, welche

fich oben gegen einen gleichfalls aus Bohlen hergeflellten
Laternenring lehnen und unten auf einen gemeinfamen Fufs-

ring fetzen,

Zwifchen je zwei diefer Hauptiparren ift ein

weiterer angeordnet, der aber nicht bis zum Laternenring

hinauf reicht,

Die Sparren werden durch hernmlaufende

Ringe — von Moller Gurtbiinder genannt — mit einander
verbunden, welche Ringe 2,125 m von einander entfernt find.
Aufser diefen laufen auch Querriegel rings um die Kuppel,
alle Bohlenbogen mit einander verbindend; je ein Querriegel

liegt zwilchen zwei Gurtbiindern.

Endlich ift noch, etwa

in ein Drittel der Hohe tiber der Auflagerebene, ein herum-
laufender Ring aus zwei iiber einander liegenden Hélzern
angeordnet, welcher durch fchief geftellte Pfoften geftiitat
wird und fiir das fiufsere Dach als Pfette dient; diefer Ring
foll eine wagrechte Verfchiebung der ganzen Kuppel verhiiten.
Diagonalen find nicht angebracht; ihre Stelle vertritt wohl

die Schalung,

Die Bohlenbogen beftehen im unteren Theile

aus § und im oberen Theile aus 3 hochkantigen Bohlenlagen, jede Sem ftark und 88cm breit; fie find
aus 1,60 ™ langen Bohlenfticken zufammengefetzt; die Zwifchenfparren haben nur je drei Bohlenlagen,
Die Gurtbéinder find aus jungem, geriffenem Eichenholz, 10em hoch, 25em flark und laufen aufsen und
innen um die ganze Kuppel herum. Die Verbindung derfelben mit den Bohlenfparren ift in Fig. 309 dar-
geftellt, eben fo die der Querriegel, welche aus 12 ¢m hohen
Bohlen gebildet find und durch die Bohlenbogen hindurch-
gehen. Befonders gefiirchtet wurde bei der Herftellung diefer
Kuppel das ungleiche Setzen und Senken einzelner Bohlen-
fparren, da bei der grofsen Liinge der Sparren eine grofse
Zahl von Stofsfugen vorhanden ift. Defshalb wurden die
Gurtbiinder mit ihrer halben Stirke in die Bohlenfparren
eingelaffen, fo dafs fic mit der hohen Seite tragen; dadurch
follte verhindert werden, dafs die ungleichmiifsigen Senkungen

Fig. 4o1.

fich nach oben oder unten fortfetzten.

Wegen weiterer

Einzelheiten wird auf die unten erwihnte Quelle!%%) ver-

wiefen,

Unter Umftinden kann auch die Anordnung
mit radialen Bindern empfehlenswerth fein; nur
mufs man Sorge tragen, dafs das entftehende
Fachwerk ftabil ift. Die zwei nachftehend be-
[chriebenen Confiructionen bieten keine ftabilen
Fachwerke, worauf hier befonders hingewiefen

wird.

Zwei in lothrechten, einander unter 90 Grad fchnei-
denden Ebenen liegende Fachwerke 4 CAg und A, Cdy
(Fig. 400) fttzen fich auf die vier feften Auflager A,

140,
Aeltere Kuppel-
Conftruction,
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Von der Midchen-Volksfchule zu Neutitfchein '°7).

Ay, Ay, Ay Punkt € ift durch Verbindung mit Ay, Ay, Ay und Ay gleichfalls im Raume feft gelegt,
und zwar mit einem Stabe mehr, als néthig wiire. Fiigt man nun By, #y, By, 5y hinzu, indem man
diefe Punkte je mit € und dem betreffenden Auflagerpunkte A verbindet, und die Stibe 5y, 5y, By, 5
anbringt, fo wiire zu unterfuchen, ob diefes Fachwerk ftabil ift. Wiire dies der Fall, fo kinnte man

Fig. 403.

Von einem Wohnhaus zu Wien A8y

Ifzno n. Gr.

—————————

107 Facl.-Repr, nach: Allg. Bauz. 1889, Bl 27,
19%) Facl.-Repr, nach ebendaf., 1583, Bl. 63.

et T ————

P

P R T T R



Fig. 404.

e

Vom Rathhaus zu Miinfterberg '%9),

1,

laop n. Gr.

pfoften weiter gefiihrt werden.
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weiter darauf aufbauen, insbefondere zwifchen die Hauptbinder
Zwifchenbinder fetzen, welche fich gegen die Holzer By By, By By,
By By, By By lehnen,

Die Zahl der Auflagerunbekannten ift » = 3.4 = 12, die
Zahl der Knotenpunkte 4 = 9; es mufs alfo die Zahl der Stiibe
s=258.9— 12 = 15 fein. Vorhanden find 16 Stiibe, und da C
durch einen Stab zu viel mit den Auflagern verbunden ift, fo wiire
demnach Stabilitit miglich.

Baut man von unten auf, indem man die Auflager 4 und
Punkt € als feft anfiecht, fo verbinden wir B mit A4y, € und Z
(der Verbindungsftab B Z ift ein nachher fortzulaffender Ergiinzungs-
ftab); Punkt By wird mit A,, C, By, Punkt By mit A3, C, 5,
Punkt By mit A, C, By verbunden. Es fragt fich, ob Stab 5 Z
durch By 5y erfetzt werden kann, Wirkt in der Richtung 5y % in
den Punkten & und &y je X, fo erhilt man leicht als Spannungen
in den Stidben s, 2, 7...

Sl‘ = — 2 X sin 459, S-f + X = .\'s" = .‘1'5"‘
Sy — 2 X sin 45°% Sg = 0.

Stab Ay B kann alfo Stab 5; Z nicht erfetzen (fiche Art. 120,
S. 150); die Conftruction ift nicht flabil. Man kann alfo auf diefer
Grundlage nicht weiter aufbauen,

Man hat wohl im Grundrifs vier einander unter
00 Grad kreuzende Hingewerke, deren je zwei
parallel find, angeordnet (Fig. 401); in den Schnitt-
punkten derfelben find die Hingefaulen, welche
unter Umftinden als Laternen-, bezw. Dachreiter-

Verfiihrt man hier fo, wie fo eben gezeigt, und filhrt 5, Z als Ergiinzungsftab cin, fo erhiilt man,
wenn in den Punkten B, bezw. & je X als Zug in der Richtung 7 B wirkt,

Sl=-—

Auch diefes Fachwerk ift alfo eigentlich unbrauchbar.

A" Sq_—-"-*-r\.. Ss:'-— " S*:O.
Dennoch kann man es ausfithren, wenn die Ab-

meflungen kleine oder mittlere find und die Kuppel verfchalt wird, Man ficht niimlich leicht, dafs das riium-
liche Fachwerk fofort ftabil wird, wenn man die Diagonale 4y 5 einzieht; denn dann wird Punkt %, durch
Verbindung mit Ay, Ay, Ay riiumlich beflimmt, eben fo Punkt &5 durch Verbindung mit By, Ay, As, Punkt 5

mit Hy, Ag A; und Punkt Ay mit B,
Ag, Ay. Die Diagonale wird aber durch
die Schalung vollftiindig erfetzt.

Eine in diefer Weife
conftruirte Kuppel zeigt Fig.
402 197),

Den giinftigen  Einflufs

der Schalung kann man auch

bei der in Fig. 403 198) darge-

ftellten Conftruction mit in

Rechnung ziehen.
Acht radiale Halbbinder fetzen

Vom Badehaus zu Oeynhaufen 200),
thso n. Gr.

e

fich gegen die durch einen im Grund.
rifs achteckigen Laternenring mit ein.
ander verbundenen Pfoften. Wenn in
den Seitenfliichen der Kuppel Diago.

19%) Facf.-Repr, nach: Centralbl, d, Bauverw. 18¢1, S. 131.
400) Facf.;Repr. nach: Zeitfchr, f. Pauw. 1858, Bl a3.
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nalen wiren, fo wirde das Fachwerk (als Flechtwerk) ftabil fein; die Schalung vertritt die Stelle der

Diagonalen,
Aechnlich ift die Anordnung in Fig. 404 '"%).

Fig. 406.

sehnittaned BV,

Firafplatte inim .._.

Asnieht dos Halagerfoten

Von der Weifsgerberkirche zu Wien?01),
g7 n. Gr.

Diefelbe zeigt ein kuppelartiges Thurmdach fiir kleine Weiten dber achteckigem Grundrifs. Es
{cheint, dafs die ganze Conftruction auf zwei ecinander unter 90 Grad fchneidenden Balken ruht, in
welche fich Wechfel unter 45 Grad fetzen, die dann die tber Ecke gelegten Stichbalken aufnehmen.

201) Nach: Wist, J. Studien diber ausgefiihrte Wiener Bau-Conftruktionen. Wien 1872, Hd. 1, Bl 20, 21,
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Auf diefe 8 radial liegenden Balken find die 8 Stiele aufgefetzt, welche oben einen Laternenring tragen;
gegen diefen, bezw. die Stiele fetzen fich die Kuppelfparren.

Sehr einfach wird die Conftruction, wenn es zuldffig ift, die Holzkuppel auf
die innere, gemauerte Kuppel zu ftitzen. Eine folche ohne Weiteres leicht ver-
ftindliche Anordnung zeigt Fig. 405 200),

Am Widerlager der Kuppel ftehen auf einer Holzfchwelle Stiele, die an ihrem oberen Ende wag-
rechte Zangen tragen; die Zangen finden ein zweites Auflager auf dem Kuppelmauerwerk; fie nehmen
die tragenden Sparren auf, welche fich oben in einen Laternenring fetzen, der gleichfalls vom Kuppel-
mauverwerk getragen wird.

d) Dachreiter.

Die Dachreiter find Thiirme von gewdshnlich kleinen Abmeflungen, welche
fowohl auf einfachen Sattelddchern, wie befonders bei Kirchen, gern an der Schnitt-
ftelle des Lang- und Querfchiffes, alfo iiber der Vierung angeordnet werden; auch
als Schmuck von flachen Zeltdichern und Kuppeldichern kommen Dachreiter viel-
fach zur Anwendung. Sie haben meiftens zunichft iiber der Dachfliche einen loth-
rechten, vier- oder achtfeitigen Theil, iiber welchem dann der pyramidale Theil, der
eigentliche Thurm folgt. Damit die auf den Dachreiter wirkenden Krifte ficher
in das ftiitzende Mauerwerk gefiihrt werden, fetze man die Dachreiter auf gentigend
ftarke Conftructionen, z. B. auf die Dachbalkenlage oder Hingewerke u. dergl.
Wenn der im Inneren’ des Daches befindliche Theil der Conftruction vier Stiele hat,
aus denen oberhalb des Dachfirftes der Uebergang in das Achteck erfolgt, fo kann
man diefe Stiele entweder in die Firftlinie, bezw. in die beiden fich kreuzenden
Firftlinien legen oder zwifchen diefelben anordnen; fiir beide Lagen find weiterhin
Beifpiele vorgefiihrt. Zur Erliuterung der Conftruction der Dachreiter dienen
Fig. 406 bis 411.

Fig. 406%%}) zeigt den Dachreiter
Fig. 407. von der Weifsgerberkirche zu Wien,

Derfelbe ift iiber. der Vierung errichtet,
ruht vermittels vier Doppelpfoften auf Balken,
welche in den lothrechten Diagonalebenen der
Vierung verlegt find. Die Doppelpfoften find
in den beiden Diagonalebenen vermittels mehr-
facher Hiingewerke kriiftig verfirebt, deren
Streben zwifchen den Doppelftielen durch-
gehen, Die Lage der Firftpfetten der an-
fchliefsenden Diicher ift in Fig. 406 angegeben.
Beachtenswerth ift auch die Ueberfithrung aus
dem Viereck der Pfoften in das Achteck. Bei
I—17 ift das Geriift noch vierfeitig; dort find
zwifchen die Doppelpfoften Balken a eingezapft,
welche die in den vier Seitenebenen befind-
lichen Pfoften & tragen. Bei //—Z/ find in
----- denfelben Seitenebenen die Balken ¢ ange-

bracht, welche die Querbalken & tragen; diefe

ﬁ I_IH-I reichen {iber die Seitenebenen fo weit hinaus,
wie es die Achteckform bedingt, und find durch

Vom Bankgebiiude des Sparcaffenvereins zu Danzig #°%), Kopfbiinder ¢ gegen die Balken in der Hoéhe
ligso 1. Gr., J—1 abgeftiitzt. Randhilzer /* verbinden die
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203) Facf.-Repr. nach: Centralbl, d. Bauverw. 1886, S. soo, .
Handbuch der Architektur, TIL 2, d. : 13

141,
Zweck
und
Conftruction,
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Balken ¢ mit den Doppelfticlen. Auf das fo gebildete Achteck baut fich nunmehr der Thurm mit einem
lothrechten und einem pyramidenférmigen Theile weiter auf. In der Hohe Z/—/7 find zwifchen den
Doppeliticlen dingonal laufende Balken g angebracht, welche die Streben fiir den Kaiferftiel aufnehmen.

In Fig. 407%%%) ragt der Dachreiter aus dem Langdach an einer Stelle her-
vor, an welcher etwas weiter unten ein Querdach einfchneidet. Die vier Pfoften
des Dachreiters f{tehen hier in den
lothrechten Ebenen der betreffenden
Firftpfetten.

Auch hier ift die Conftruction des Dach-
reiters bis zur Dachbalkenlage hinabgefithrt;
die vier Pfoften find auf kriiftige Schwellen in
diefer Balkenlage geftellt. Je zwei fich gegen-
tiber ftehende Stiele find mit einander gut ver-
kreuzt. An das Geritft des Dachreiters fchliefst
fich das Satteldach an. Die in die lothrechte
Mittelebene des Dachreiters fallenden Sparren
des Satteldaches fetzen fich gegen die Pfoften;
der eine diefer Sparren nimmt dann noch die
Kehlfparren auf. Die Firfipfette des Quer-
daches fetzt fich beim Dachreiter als Doppel-
zange fort, welche die Pfoften und Sparren
umfafft. Die Unterftiitzung der Pletten und
Sparren des Hauptdaches ift aus Fig. 407 voll-
ftiindig erfichtlich.

Eine eigenartige und gute An-
ordnung ift durch Fig, 4082°% ver-
anfchaulicht. Die Laft des Daches,
einfchliefslich des Dachreiters, follte
aufl die Seitenmauern gebracht und
von den Mittelftiitzen fern gehalten
werden, Der iiber der Kirchenmitte
fich erhebende Dachreiter ift acht-
feitig; an die unter 45 Grad liegenden
Seiten des Achteckes fetzen fich im

Grundrifs entfprechende Dachflichen.
Der Dachreiter weist 8 Eckftiele auf;

Dach  und Dachreiter werden durch vier

Hiingewerke (/—/, 111, 111111, TV -1V

getragen; die Hingewerke liegen in den Rich- — &

tungen der Diagonalen des grundlegenden Vier- — .

eckes; die 8 Stiele des Dachreiters dienen als 1] | \r

Hiingefiiulen der Hiingewerke; die Spannriegel v [ : L I

und Zugbalken der Hiingewerke find in etwas ‘ 1'

verfchiedene Hohen gelegt, fo dafs fie ein- =

ander nicht im Wege flehen. Fiir die Pfetten Von der evangelifchen Kirche zu Kupp *09).

find noch befondere Gegenfireben angebracht;

die Pfetten nehmen auch die Kehlfparren auf. Auch hier ift die Anordnung durch die Abbildung klar

geftellt.

Fig. 400 #'4) ftellt einen achtfeitigen Dachreiter auf flachem achtfeitigem Zelt-
dach dar,

Fig. 408,

203) Nach: Centralbl, d, Bauverw. 1894, S. 366, 367,
200) Faef.-Repr., nach: Brevmann, G. A, Allgemeine Bau-Conftructions-Lehre etc. Theil 2. 4. Aufl. Stunt-
gart 1870, Bl 57,
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Das ganze Dach wird durch vier Hiingewerke getragen, welche gemeinfame Hiingefiiulen haben,
wo ihre Ebenen fich durchichneiden; die Hingefiiulen beftehen aus je vier Holzern, Auf den Spann- |
riegeln der Hiingewerke liegen Doppelzangen, welche die Gratfparren umfaffen. Zwei diefer Doppelzangen ]

Fig. 410,

=Y

Vom Amtsgebiiude der Gemeinde Feldberg in Oberdfterreich *'%),
”m n. Gr,

gehen in ganzer Linge durch (in etwas verfchiedener Hohe); diefe bilden mit einander im Grundrifs
rechte Winkel. An diefelben find Wechfel befefligt, in welche fich die anderen vier Doppelzangen ein-
zapfen. Der Dachreiter reicht bis zu diefen Zangen herab; feine 8 Doppelftiele umfaffen die Gratfparren
des Zeltdaches und find in eine umlanfende, achteckige Schwelle gezapft, die auf den Zangen ruht. Die

08) Facf.-Repr. nach: Allg. Bauz. 1890, Bl 19, 20,
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Doppelftiele find im Dachraum noch weiter dadurch gelichert, dafs fie zwifchen Schwelle und Firft
8 Kehlbalken umfchliefsen, die an die 8 Gratfparren des Zeltdaches angeblattet find. Die weitere Con-
ftruction ift einfach.

Eine gute, ohne Weiteres verftindliche Anordnung ift in Fig. 410 u. 411 205)
vorgefiihrt.

e) Anhang zu Kap. 26 und 27.

Beifpiele fiir Dicher iiber verwickeltem Grundrifs.

Das Entwerfen eines Daches auch iiber verwickeltem Grundrifs wird nicht
fchwierig fein, wenn man die in den vorigen Kapiteln gegebenen Anleitungen iiber
die Conftruction der Sattel-, Pult- und Zeltdicher beachtet, Nachftehend find einige
Beifpiele folcher Dicher vorgefiihrt.

Fig. 412 bis 415%9% zeigen die Dach-Conftruction der Kirche zu Ellerftadt
(Arch.: Manchot). Fig. 415 zeigt den Grundrifs der Vierung, Fig. 413 den Diagonal-
fchnitt, Fig. 414 den Lingsfchnitt durch die Vierung und Fig. 412 einen Satteldach-
binder. Die Dach-Conftruction ift bis auf einen
kleinen Theil in der Kirche fichtbar und dem
entfprechend ausgebildet.

An den vier Seiten der Vierung find Satteldach-
binder (Fig, 412); fur die Vierung felbft find Diagonal-
(Kehl-)binder angeordnet; die oberen Gurtungen derfelben
dienen zugleich als Kehlfparren und fetzen fich gegen
eine gemeinfame Hingeldule, welche an ihrem unteren
Ende durch zwei Doppelzangen gefafft ift; vier eiferne
Zugbiinder verbinden diefen Punkt mit den vier Auf-
lagern. In folcher Weife ift eine Art deutfchen Dach-
ftubles gebildet; die beiden dem Firft zuniichft liegenden
Pfetten find noch durch liegende Druckflibe gegen die
Hiingefiiule abgeftiitat.

Ein fehr lehrreiches Beifpiel bietet die
neben ftehende Tafel, den Dachftuhl der
Kirche zu Badenweiler darftellend (Arch.:
Durm); dafelbft it die Dach-Conftruction
iiber der Vierung und den an diefe an-
Theilanficht zu Fig. 410%08), fchliefsenden Schiffen im Grundrifs und den

oy % O Schnitten dargeftellt.

Das Dach ift ein Pfettendach mit Firftpfette, zwei Fufs- und zwei Zwifchenpfetten. Die Dach-
binder haben Drempel; die durchgehende Zugftange liegt hiher, als der Schlufsftein des Gewslbes. Ueber
der Vierung laufen die Zwifchenpfetten fowohl des Langfchiffes, wie des Querfchiffes durch: fie liegen in
gleicher Héhe und find iiberfchnitten; dafelbft find zwei Diagonalbinder angeordnet, welche den Bindern
des Lang- und Querfchiffes entfprechen. Die im Grundriffe fich ergebenden Eckpunkte der Zwifchen.
Pletten find durch befondere Streben gegen die Eckpfeiler der Vierung abgefifitzt; diefe Streben find
Uber der Fufspfette durch Doppelzangen gefafit, welche ein Zugband aus Rundeifen zwifchen fich nehmen.
Die Firftpfetten werden durch eine gemeinfame Hiingefiiule getragen, gegen welche fich vier weitere in
den beiden Diagonalbindern liegende Streben fetzen; diefe gehen von Doppelzangen aus, welche in halber
Dachhghe liegen, Ganz oben, unter dem Firftpunkt, find in den Diagonalbindern noch zwei Paar Doppel-
“angen angebracht; gegen das obere diefer Paare fetzen fich die vier Firftpfetten vom Lang- und Querfchiff;
die Verbindung derfelben mit der Helmftange unter Zuhilfenahme von Eifen ift im Einzelnen veranfchaulicht,

Die vier Zwifchenpfetten Wiber der Vierung bilden im Grundrifs ein durch vier wagrecht gelegte
Biigen verfteiftes Quadrat; die Pfetten find noch durch Kopfbiinder gegen die Diagonalbinder verftrebt;
ff_t_f:{:n_i,u_'dcn Mitten ihrer Lingen kleine Pfoften zum Abftitzen der Firfipfetten.

Fig. 411,

#08) Nach freundlicher Mittheilung des Hermn Profeffor Mamchot in Frankfurt a. M,

149,
Beifpiele,
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Lingsfchnitt durch die Vierung.
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Bei den Apfiden ergeben fich halbe Zeltdiicher. Da der eigentliche Binder etwa 1,40 ™ hinter dem
Anfallspunkt liegt, fo ift die Firftpfette tiber den letzten Binder hinaus bis zum Anfallspunkt vorgeftreckt,
durch ein Kopfband unterftiitzt und mit einem eifernen Biigel belaftet, der eine eiferne Scheibe trigt, In
diefe Scheibe find die von den einzelnen Halbbindern ausgehenden Zugbiinder (Rundeifen) gefithrt; der
hier angefammelte Zug ift noch weiter nach den beiden niichften Bindern geleitet. Die umlaufende
Zwifchenpfette ift in jedem Halbbinder durch eine Strebe geftiitzt, die durch eine Doppelzange gefaflt
wird; an der Innenfeite der umlaufenden Zwifchenpfette ift ein eiferner Ring angeordnet, welcher diefelbe
auch zur Aufnahme von Zugfpannungen befiihigt. Die Gratfparren der Halbbinder werden durch die
umlaufenden Pfetten (Zwifchen- und Fufspfetten) getragen; gegen diefelben lehnen fich die Schifter; flr
den mittelften Sparren ift in jedem Felde ein Wechfel angebracht. Die Sparrenlage ift bei der Apfis des
einen Querfchiffes im Grundrifs der Abbildung gezeichnet.

29. Kapitel.
Eiferne Sattel-, Tonnen- und Pultdédcher.

Unter der Gefammtbezeichnung »Eiferne Dicher« follen nicht nur diejenigen
Dach-Conftructionen vorgefithrt werden, welche in ihren tragenden Theilen aus-
fchliefslich aus Eifen hergeftellt find, fondern auch folche Dicher, bei denen
Pfetten und auch Theile der Binder aus Holz beftehen. Die Dachbinder mit
holzernen und eifernen Stiiben, oder die »Dachbinder aus Holz und Eifen« find
dlter, als die rein eifernen Binder; fie bilden in der Entwickelung der Dach-
Conftructionen das Uebergangsglied vom Holzdach zum Eifendach. Dennoch er-
fcheint es zweckmiifsig, zunichft die rein eifernen und danach erft die gemifcht
eifernen Dicher zu befprechen.

a) Gefammtanordnung der eifernen Dachbinder.

Die eifernen Dicher find faft ausfchliefslich Pfettendicher: die Binder tragen
die Pfetten, diefe die Sparren, die Sproffen und die Dachdeckung. Die Binder find
Triiger, und zwar je nach der Art ihrer Auflagerung: Balkentrdger, Spreng-
werkstriger, Auslegertriger.

Neuerdings ift von Zoeppl vorgefchlagen worden, die Diacher aus Flechtwerk
herzuftellen; auf diefen Vorfchlag, der ganz neue Gefichtspunkte erofinet, wird unter 7
niher eingegangen werden.

Bei den eifernen Dachbindern kénnen die in der Berechnung gemachten Vor-
ausfetzungen nahezu vollftindig erfiillt werden, fowohl beziiglich der Auflagerung,
als auch beziiglich der Bildung der Knotenpunkte. Die Moglichkeit genauer Be-
rechnung hat denn auch zu immer kithneren und weiter gefpannten Conftructionen
gefilhrt. Hierher gehoren insbefondere die neueren Bahnhofshallen und die grofsen
Ausftellungsgebiude, Wunderwerke heutiger Conftructionskunft. Da die bei den
Holz-Conftructionen vielfach noch unvermeidlichen Unklarheiten hier nicht vorhanden
zu fein brauchen, fo foll man fie auch nicht auf die Eifen-Conftructionen iibertragen;
jede Eifen-Conftruction, welche nicht genau berechnet werden kann, ift unberechtigt
und follte vermieden werden. Hierhin rechnen wir vor Allem folche Stabwerke,
welche bei gelenkigen Knotenverbindungen wegen fehlender Stidbe unftabil fein
wiirden und welche nur durch die ftarre Verbindung der Stibe an den Knoten-
punkten ftandfihig find. Solche Anordnungen werden beffer vermieden, falls nicht
befondere Griinde praktifcher Art fiir diefelben fprechen. Auch bilde man die

143
Finleitung,

144
Yor-
bemerkungen,
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Binder méglichft als ftatifch beftimmte Fachwerke; die Berechnung derfelben ift
einfach, kann leicht vorgenommen werden und wird defshalb auch wirklich durch-
gefiihrt. Bei ftatifch unbeftimmten Fachwerken dagegen bleibt felbft bei forgfiltiger
Berechnung Manches Schiitzungen (wie die Grofse der Elafticititsziffer) oder An-
nahmen iberlaffen, die fchwer zu priifen find (z. B. beim Bogen mit zwei Gelenken
die Unverriickbarkeit der Kdmpferpunkte). Statifch beftimmte Fachwerke find den
ftatifch unbeftimmten meiftens vorzuziehen.

Die fiir die Erkenntnifs und den Aufbau des ftatifch beftimmten Fachwerkes
wichtigften Ergebniffe find bei der Befprechung der Holzdicher (Kap. 25) vorgefiihrt,
und darauf kann hier verwiefen werden. Bemerkt werden moge, dafs die Binder
faft ausnahmslos als Fachwerk hergeftellt werden.

Obwohl grundfitzlich die Dachbinder mit zwei, drei und vier Auflagern ge-
meinfam behandelt werden kénnen, foll die Behandlung aus praktifchen Griinden
gefondert erfolgen; eben fo gefondert diejenige der Balken-, Sprengwerks- und Aus-
leger-Dachbinder.

1) Balken-Dachbinder,

Die Balken-Dachbinder auf zwei Stiitzpunkten find die bei Weitem
am meiften angewendeten, fowohl fiir Satteldicher, wie fiir Tonnen- und Pultdicher.
Vieles, was fiir diefe gilt, hat auch Bedeutung fiir die Dachbinder auf mehr als
zwei Stiitzpunkten.

Man macht ftets das eine Auflager feft und das andere gegen die Unterlage
beweglich. Dann ift die Zahl der Auflager-Unbekannten #» = 2 4 1 =23, und die
Stabzahl s des ftatifch beftimmten Fachwerkes mufs, wenn, wie oben, /% die Zahl
der Knotenpunkte bedeutet, s = 24 — 3 fein. Aufserdem mufs das Fachwerk geo-
metrifch beftimmt fein.

Das einfachfte ftatifch beftimmte Fachwerk wird hier erhalten, indem man
Dreieck an Dreieck reiht oder, vom einfachen Dreieck ausgehend, an diefes zwei
einander in einem neuen Knotenpunkt fchneidende Stibe figt, an die fo gebildete
Figur wieder zwei neue Stibe mit einem neuen Knotenpunkte fetzt u. f. w. Beifpiele
zeigen Fig. 267, 270, 272, 273, 275 u. a.

Eine vielfach verwendete Dachbinderform ift durch Zufammenfetzung zweier
einfacher Fachwerke gebildet. Setzt man zwei aus Dreiecken beftehende ftatifch
beftimmte Stabfyfteme derart zufammen, dafs diefelben einen gemeinfamen Knoten-
punkt haben, fo mufs man, um ein ftatifch beftimmtes Balkendach zu erhalten,
einen neuen Stab zufiigen, der einen Knotenpunkt des einen mit einem Knotenpunkt
des anderen Syftems verbindet. Der erhaltene Dachbinder ift als » Poloncean- oder
Wiegmann-Dachbinder« bekannt (Fig. 416). Jedes einzelne Stabfyftem bezeichnet
man wohl als Scheibe; die Unterfuchung, wie man durch verfchiedene Verbindungen
von Scheiben und Stdben neue Triger f{chaffen kann, die ebenfalls ftatifch beftimmt
find, hat zu fehr fruchtbaren Ergebniffen gefiihrt, wegen deren u. A, auf die unten
angegebene Quelle verwiefen wird 207),

Die Formen der Dachbinder find fehr verfchiedenartig: in erfter Linie
ift die Geftalt der oberen Gurtung, dann diejenige der unteren Gurtung, endlich die
Anordnung des Gitterwerkes wichtig.

207) Lanpssxnc, Ueber Mittengelenkball Zeitfchr, d. Arch.. u. Ing.-Ver. su Hannover 188y, S, 629,




Fig. 416. Fig. 417.

Von Abbey Mill's Pumping Station 2°%).

1;'";, n. Gr.

Fig. 410.
Von der Kirche zu Sachfenhaufen.
lep n. Gr.

Fig. 418.

22ls
i

Von der Wagen-Reparaturwerkfiiitte
zu Hannover.
Y300 n. Gr. Y300 n. Gr.

Vom Bahnfteigdach zu Elberfeld-Doeppersberg.
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Die obere Gurtung der Dachbinder wird meiftens in die Dachfliche, bezw.
méglichft nahe der Dachfliche gelegt, fowohl bei Balken-, wie bei Sprengwerks-
und Auslegerdichern. Diefe Anordnung ift empfehlenswerth und im Allgemeinen
der felteneren Binderform vorzuziehen, bei welcher der Binder als befonderer Trager
ausgebildet wird, auf welchen die Pfettenlalt durch lothrechte oder geneigte Pfoften

Fig. 420.

Ygop n. Gr.

Vom Retortenhaus auf dem Bahnhof zu Hannover.
”| B0 M Gr.

Vom Dach tiber einem Ausftellungsgebiiude *!7).
U300 n. Gr.

iibertragen wird. Erftere (Fig. 416, 417, 419 u. a.) ift defshalb zweckmifsiger, weil
fie eine gute Ausfteifung der gedriickten Gurtung durch die Pfetten und die in den
Dachflichen liegende Windverftrebung bietet; bei der anderen Anordnung fehlt diefe
Ausfteifung. Fiir Beanfpruchung auf Zerknicken kénnen die Knotenpunkte der
oberen Gurtung bei der erften Conftruction als fefte Punkte angefehen werden; bei

208) Nach: Humprr, A complete treatife on caft and wrought iron bridge conflruction. London 1866.
200) Nach; Zeitfchr, d. Arch.- u, Ing.-Ver. su Hannover 1881, Bl. 859,
110) Nach: Nowv. annales de la conflr. 1870, Bl. 23—24.
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der anderen Conftruction find diefe Knotenpunkte wohl in der Binderebene feft,
nicht aber gegen Ausbiegen aus diefer Ebene geniigend gefichert.

Wenn die obere Gurtung in der Dachfliche liegt, fo ift diefelbe, entiprechend
der Sattelform des Daches, ebenfalls meiftens fattelférmig (Fig. 416); aber auch bei
mehreren, verfchieden geneigten Dachflichen kann man diefe Binderanordnung

—— i — — i — —— o — - - — = | ¥ | PO p—

Von der Bahnhofshalle zu Neapel #11),
ligpo n. Gr.

Vom Dach tiber dem Stadtverordneten-Saal im Rathhaus zu Berlin #1%),
Yago n. Gr.

Fig. 425. Fig. 426.
G

wihlen, Ein Beifpiel fir einen ausfpringenden Winkel zeigt Fig. 417 und fiir einen
einfpringenden Winkel Fig. 418. Bei einer grofseren Zahl verfchieden geneigter
Dachflichen erhilt man das fog. Sicheldach (Fig. 419); man kann auch den mittleren
Theil des Dachbinders nach Fig. 420 %99 mit wagrechter oberer Gurtung conftruiren,
wodurch der Binder eine Art Trapeztrager wird.

211) Nach ebendaf. 1875, Bl, 47, 48.
213) Nach: Zeitfchr, f. Bauw, 1869, Bl. s6.
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Die untere Gurtung ift entweder geradlinig und wagrecht, oder fie bildet
eine gebrochene, meiftens nach oben gekriimmte Linie (Fig. 419 u. 421); unter Um-
ftinden ift fie auch wohl nach unten gekriimmt.

Das Gitterwerk der Dachbinder wird zweckmiifsig aus zwei Scharen von
Stiiben gebildet; diefe Scharen find entweder beide geneigt (Fig. 419), oder eine
derfelben ift lothrecht, oder eine Schar fteht fenkrecht zur Dachfliche (Fig. 421).
Fiir die letztgenannte Anordnung {pricht, dafs die gedriickten Gitterftibe verhiltnifs-
mafsig kurz werden, was wegen der Zerknickungsgefahr giinftig ift. Es kommen
auch wohl gekreuzte Stibe zwifchen den lothrecht oder fenkrecht zur Dachfliche
angeordneten Pfoften vor, und zwar dann, wenn man ftets nur gezogene Schrig-
ftibe haben will. Dann wirken die gekreuzten Schrigftibe wie Gegendiagonalen,
tiber welche das Erforderliche in Theil I, Band 1, zweite Hiilfte (Statik der Hoch-
bau-Conftructionen) diefes »Handbuchese gefagt ift. Im Allgemeinen ift man neuer-
dings von der Anordnung der Gegendiagonalen — auch im Briickenbau — abge-
kommen und zieht es vor, die Stabe auf Zug und Druck zu beanfpruchen; die
Riickfichtnahme auf die Zerknickungsgefahr ift leicht, die Querfchnittsvergrofserung
wegen derfelben bei den Dachbindern nicht fehr bedeutend, fo dafs man in der That
beffer nur zwei Scharen von Gitterftaben anordnet und von den Gegendiagonalen
abfieht. Auch Binder mit mehrfachem Gitterwerk kommen wohl vor, wenn auch
felten (Fig. 422 *1%); diefe Conftruction ift ftatifch unbeftimmt und nicht empfehlens-
werth,

Laftpunkte zwifchen den Knotenpunkten des Fachwerkes follen ver-
mieden werden; durch die Laften zwifchen den Knotenpunkten werden in den
Stiben der oberen Gurtung, welche diefe Belaftungen nach den Hauptknotenpunkten
zu libertragen haben, Biegungsmomente erzeugt, und damit entfteht in der oberen
Gurtung eine ungleichmifsige und ungiinftige Spannungsvertheilung. Wenn fich aus
befonderen Griinden Zwifchenlaftpunkte — alfo Pfetten — als zweckmiifsig ergeben,
fo ordne man fiir diefelben befondere Unterconftructionen, Fachwerkstriger zweiter
Ordnung, an, die von einem Knotenpunkt zum anderen reichen. Beifpiele hierfiir
geben Fig, 423 #11) u, 424 *'%). Die kleinen Triger konnen mit gekrimmten unteren
Gurtungen als Parabeltriger oder auch als Paralleltriiger conftruirt werden. Man
erreicht hierdurch die Verwendung fehr einfacher Haupttriger, welche fich durch
eine geringe Zahl von Knotenpunkten und grofse Klarheit auszeichnen. Schwedler
hat mit Vorliebe diefe Dachbinder verwendet.

In Folge der gefchichtlichen Entwickelung fpielen einige Binderarten bei den
Balkenddchern eine befonders wichtige Rolle: _

) das einfache Dreieckdach (Fig. 425); Rig 487,

@) der deutfche Dachftuhl (Fig. 426);

1) der englifche Dachbinder (Fig. 421);

8) der PFolonceau- oder Wiegmann-Dach-
binder (Fig. 416), und

¢) der Sicheldachbinder (Fig. 4109).

Die Anordnung diefer Binder ift in Theil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 424,
S. 389 *1%) diefes »Handbuchese vorgefithrt, worauf hier Bezug genommen werden
kann. Die Abbildungen find zum Theile der dortigen Befprechung entnommen.

) 2, Aufl.: Art. ax3, S. 196 u, 157.
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Vom neuen Packhof zu Berlin.

n. Gr.

24) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- n, Ing.-Ver. zu Hannover 1881, BI, 858,
15) Nach: Nowv. annales de la confir. 18ga, Bl 46—47.
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Fig. 432.
230 i
&
A ot R Y T P 2.0, ] 7] R
Vom grofsen Borfenfaal zu Zirich *1). 'r
ng n. Gr,
Fig. 433

UGS

Vom Wartefaal 111, und 1V, Claffe auf dem Bahnhof zu Bremen*!?),
Yigo 0. Gr.

Fig. 434

Von der Univerfitiits-Bibliothek zu Gdttingen *!¥).
l]m n. Gr.

Fig. 435

el e L

Vom Giiterfchuppen auf dem Bahnhof zu Bremen *1?).
Yggg n. Gr.

318) Nach: Eifenbahn, Bd. g, Beil. zu Nr. 8.

211) Nach: Zeitfchr, d. Arch.- u. Ing.-Ver, zu Hannover 1892, Bl 17.
21%) Nach ebendaf. 1887, Bl s.

910) Facf.-Repr nach ebendaf. 18gs, Bl. a5,
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Beim einfachen Dreieckdach und beim deutfchen Dachftuhl hat
man vielfach Unterconftructionen angewendet. Ordnet man die Triger zweiter
Ordnung beim einfachen Dreieckdach nach Fig. 427 an, fo addiren fich die vom
Hauptfyftem in der oberen Gurtung vorhandenen Druckfpannungen zu den im
Triger zweiter Ordnung an derfelben Stelle erzeugten Zugfpannungen. Unter Um-
ftinden kann dadurch die Anordnung in Fig. 427 fehr vortheilhaft fein.

Beim englifchen Dachbinder ift die eine Schar der Gitterftibe meiftens
lothrecht oder fenkrecht zur Dachfliche.

Der Polonceau- oder Wiegmann-Dachftuhl hat die Eigenthiimlichkeit, dafs
zwei geniigend ftark hergeftellte Triger fich im Firft gegen einander legen; wollte
man keinen Stab weiter hinzufigen, fo wiirde dadurch ein Dreigelenktriager ent-
ftehen, welcher nur mit zwei feften Auflagern ftabil wire und der auf diefe Auf-
lager grofse wagrechte Kriifte iibertragen wiirde. Diefe Krifte werden durch einen
weiteren Stab, der beide Hilften des Trigers mit einander verbindet, aufgehoben;
nunmehr mufs aber eines der beiden Auflager beweglich gemacht werden, damit
der Trdger ein ftatifch beftimmter Balkentrager werde. Die gewohnlichen Formen
diefes Triigers find in Fig. 416 u. 428%14) dargeftellt; nach der gegebenen Erklarung
gehoren aber auch die Dachbinder in Fig, 4292!%), 430 u. 431 hierher.

Die Knotenpunkte der Sicheldachbinder werden gewdhnlich auf Parabeln
oder Kreisbogen angeordnet. Einen Sichelbinder zeigt Fig. 410.

Wenn es fich um die Ueberdeckung weiter Riume handelt, in welche man 147

nicht gut Stiitzen fetzen kann, fo benutzt man zweckmifsig die Dachbinder aucllm],n:,f:z,::::,
-~ zum Tragen der Decken; man hingt die Decke an die Dachbinder. Alsdann richtet =~ Decke.
man fich wohl in der Form der Binder nach der Lage der Laftpunkte; Fig. 424,
432%1% 1, 433217 zeigen einige Dachbinder mit angehingten Decken. Unter Umftinden
kann man die untere Gurtung des Binders fofort zum Tragen der Decke verwenden;
eine folche Anordnung ift in Fig. 433 dargeftellt, wo die untere Gurtung der Dach-
binder die eifernen Lingstrager aufnimmt, zwifchen welche die Deckengewdlbe ge-
fpannt find.

Wenn eine mittlere Unterftiitzung des Binders moglich ift, fo ordne man die- 148.
felbe an, fetze alfo den Binder auf drei Stiitzpunkte; dabei vermeide man es aber, Df:,:t?;'(',,,
denfelben als durchgehenden (continuirlichen) Triger herzuftellen, fondern mache  auf dre
ihn ftatifch beftimmt. Man kann dies erreichen, wenn man jede Binderhilfte fiir AT
fich frei auflagert. Eine folche Anordnung ift in Fig. 434*'%) dargeftellt. Im Firft
lauft ein durch befondere Stiitzen getragener Gittertrager durch, welcher den beiden
Hilften des Dachbinders je ein Auflager bietet; die beiden anderen Auflager find auf
den Seitenmauern gelagert. Grundfitzlich dhnlich ift die Conftruction in Fig. 435 21);
der mittelfte Stab der oberen Gurtung ift beweglich angefchloffen, fo dafs er fiir
die Berechnung als nicht vorhanden angefehen werden kann; man erhilt fo zwei
getrennte Tridger. Auch auf andere Weife kann man ftatifch beftimmte Binder auf
drei Stiitzen herftellen, z. B. durch Einfiigen eines Gelenkes in die eine der beiden
Hilften.

Bei den Balken-Dachbindern auf vier Stiitzpunkten vermeide man ebenfalls, die 149:
Binder als continuirliche Triger auszufiihren, ftelle vielmehr iiber der mittleren Df:;::::,;c,
Oeffnung ein ftatifch beftimmtes Satteldach her und verfehe die beiden dufseren _ avf vier
Oeffnungen mit ftatifch beftimmten Pultdachbindern, Ein Beifpiel hierfiir zeigt bt v
Fig. 223 (S. 80). Man kann fo auch leicht eine bafilicale Anlage mit hohem Seiten-
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Fig. 436.
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150,
Sprengwerks-
Dachbinder,

Vom Bergwerksgebiiude der Weltausftellung zu Chicago 1893.
Ygoo n. Gr.

licht erhalten, welche fir Ausftellungshallen, Markthallen u. f. w. fehr geeignet ift
(Fig. 224, S. 81).

Die ftatifche Beftimmtheit wird auch durch Einfligen zweier Gelenke in die
Mittel6ffnung erreicht, wodurch man zwei feitliche Auslegertriger und einen zwifchen-
gehidngten Mitteltriiger erhiilt. Ein fchénes Beifpiel zeigt Fig. 436; der eingehiingte
Triger mufs ein Auflager mit Lingsbeweglichkeit bekommen, da fonft das Ganze
ftatifch unbeftimmt wird; auch darf aus demfelben Grunde von jedem Seitentriiger
nur ein Auflager feft fein,

2) Sprengwerks- und Bogen-Dachbinder.

Sprengwerks-Dachbinder find folche, bei denen beide Auflager feft oder in
ihrer gegenfeitigen Beweglichkeit befchrinkt find (vergl. die Erlduterungen in Art. 98,
S. 123). Diefe Binder iibertragen auf ihre Stiitzpunkte fchiefe Krifte, welche fiir
die Seitenmauern des Gebidudes defto gefihrlicher find, je héher die Stiitzpunkte
liegen. Man ift defshalb bei den neueren, weit gefpannten Sprengwerksdichern
dazu iibergegangen, die Auflager ganz tief zu legen, fo dafs die Fufspunkte der
Binder fich fofort auf die Fundamente fetzen. Solche Sprengwerksdicher mit tief
liegenden Stiitzpunkten find fiir weite Hallen (Bahnhofshallen, Markt- und Réithallen,
Ausftellungsgebiiude) die naturgemifsen Dach-Conftructionen und allen anderen vor-
zuziehen: fie halten von den Gebidudemauern die gefihrlichften Krifte, die auf Um-
fturz wirkenden wagrechten Krifte, ganz fern. Sie find aus diefem Grunde auch
den Balken-Dachbindern vorzuziehen, weil bei diefen wenigftens an der Seite des
feften Auflagers die wagrechten Krifte auf die Seitenmauern iibertragen werden und
bei der hohen Lage diefes Stiitzpunktes ungiinftig wirken. Auch am beweglichen
Auflager ift ftets Reibung vorhanden, und demnach kann ebenfalls eine wag-
rechte Kraft iibertragen werden, Thatfachlich ift man feit verhiltnifsmafsig kurzer
Zeit fiir die grofsen Hallen der Neuzeit von den Balken-Dachbindern (Sicheldichern,
Poloncean- oder Wiegmann-Diichern) abgegangen und fiihrt faft ausfchliefslich Spreng:
werksdiacher mit tief gelegten Stitzpunkten aus.
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Man kann die Sprengwerksbinder als ftatifch unbeftimmte oder als ftatifch
beftimmte Conftructionen herftellen. Beide Stiitzpunkte find feft, d. h. die Zahl der
Auflager-Unbékannten betrigt » = 2.2 =4. Da nur drei Gleichgewichtsbedingungen,
alfo nur drei Gleichungen fiir die Berechnung diefer vier Unbekannten verfiigbar
find, fo ift der Binder nur dann ftatifch beftimmt, wenn feine Conftruction eine
weitere Bedingung vorfchreibt. Ordnet man z. B. in dem Binder ein Gelenk an, fo
bedeutet dies, dafs bei jeder beliebigen Belaftung das Moment fiir diefen Gelenk-
punkt gleich Null fein mufs. Damit ift eine vierte Gleichung gegeben, der Binder
demnach jetzt ftatifch beftimmt. Fig. 437 u. 438%%%) zeigen einige neuere Beifpiele
folcher Dreigelenk-Dachbinder; das Gelenk wird in die Mitte gelegt, obgleich es
theoretifch auch an anderer Stelle liegen kann.

Zu den Sprengwerks-Dachbindern kénnen auch die Bogen-Dachbinder mit
Durchziigen gerechnet werden, welche ebenfalls fiir weite Hallen vielfach Anwendung
gefunden haben. Die Bogenbinder find Sprengwerke, welche Schub auf die Auf-

&6.0

Von der grofsen Halle auf dem Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M.
ls00 n. Gr.

lager ausiiben; diefer fiir das Mauerwerk gefihrliche Schub wird durch den Durch-
zug aufgehoben, welcher in einfachfter Weife aus einem wagrechten Stabe beftehen
kann, der beide Auflager verbindet. Damit der wagrechte Stab nicht in Folge
feines Eigengewichtes durchhingt, ordnet man Hingeeifen an, welche den Stab
an verfchiedenen Stellen halten. Man kann auch den Durchzug aus mehreren
Stiben herftellen, welche zufammen eine gebrochene, von einem Auflager zum
anderen verlaufende Linie bilden, die fiir das Auge angenchmer wirkt, als die ge-
rade, wagrechte Linie (Fig. 440). Wenn bei folchem Binder ein Auflager beweg-
lich angeordnet wird, fo wirkt derfelbe auf die Stiitzpunkte als Balkenbinder. Fiir
die Ermittelung der im Triger auftretenden Spannungen aber mufs derfelbe als
BOgentrﬁger aufgefafit werden; denn die Entfernung der beiden Auflager von ein-
ander mufs ftets gleich der wagrechten Projection des Durchzuges fein; fie vergrofsert
bezw, verkleinert fich mit der elaftifchen Vergrofserung, bezw. Verkleinerung der-

felben, ift alfo nicht frei verinderlich. Bei nicht unterbrochenem Bogen ift diefe
-—-'--—-___

230) Nach ebendaf, 1894, BL 11.

Handbuch der Architektur, III, a, d. 14

151,
Bogen-
Dachbinder
mit
Durchziigen,
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Conftruction ftatifch unbeftimmt, ein Bogentriger mit zwei Gelenken, deren Ent- _

fernung veriinderlich ift; fie kann durch Anordnung eines Gelenkes (gewdhnlich im i

Scheitel) ftatifch beftimmt gemacht werden. Fiir die vier Auflager-Unbekannten A,

B, H und H’ (Fig. 439), welche auch die Scheitel-Unbekannten beftimmen, find die

drei Gleichgewichtsbedingungen und die Gleichung verfiigbar, welche befagt, dafs

fiir den Scheitel das refultirende Moment aller an der einen Seite deffelben wirkenden i

Kriifte gleich Null ift. Man erhilt alfo: |
1
1

Bt

Von der Markthalle zu Hannover #20),
4oo 0. Gr, |

Fig. 439. 1

e a e e s
e t b, _# )

Pia, + Pa,
'

/ /
Oz—Hf-{—A?—Pl(-g--al).

woraus folgt:
8 Nl Pa, + F b,

A=—=121_—22 B

Pb, + P, e
[ Al

g e P A B
_ e ‘2 7 :

Wenn der Durchzug aus einer Anzahl von Stiben befteht, welche eine ge-
brochene Linie bilden, fo kann man A4, B, A und # idhnlich ermitteln, wie foeben
gezeigt ift, und danach die Spannungen in den Stiben des Durchzuges aus der
Bedingung finden, dafs die wagrechte Seitenkraft der Spannung jeden Stabes gleich
H ift. Wenn man die Hohe des Sichelpfeiles (Fig. 440) mit f, bezeichnet, fo er-
hiillt man
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»J »J
A:—P“élj-]’bg, i £16 —j—/,a . ffz}rl—l-[/f‘—f—-—fjl (-—é-—~(f,)].
woraus fich mit dem Werthe fiir 4 ergiebt: '
s |
Fig. 440. e e e it LV

1
Die Spannungen im Durchzug find

bezw.

: fer
—e und - S =
cosa, cosa,

diejenigen in den Hingeeifen
V= H (tga, — tga,)
und ' T -
Vo= H (tgs, — tga,)
In &hnlicher Weife ergeben fich auch die durch Windbelaftungen erzeugten Auf-
lagerdriicke und Spannungen der Zugftange, fo wie der Hingeeifen.
Durch die Héngeeifen werden auf die Bogenhiilften Zugkrifte iibertragen; um
diefe und die unmittelbaren Belaftungen ertragen zu konnen, miiffen die Bogen fteif
hergeftellt werden, d. h. fo, dafs fie Biegungsmomente aufnehmen konnen. Bei

| = . ¢

Fig. 441.

B

71 . N
3] -

Von der grofsen Halle des Anhalter Bahnhofes zu Berlin 1),
Ysop n. Gr.

kleinen Spannweiten ftellt man die Bogen als vollwandige Blechtriger, bei gréfseren
Weiten als Gittertriger her. Ein hervorragendes Beifpiel eines Bogen-Dachbinders
mit Durchzug zeigt Fig. 441. Diefe Dicher idhneln bei oberflichlicher Betrachtung
den oben betrachteten Sicheldichern, von denen fie fich aber vortheilhaft durch das
Fehlen der verwirrenden Schrigftibe unterfcheiden, wodurch das Ganze in der
Wirkung viel ruhiger ift, als bei jenen.
Hierher. gehort auch die in Fig. 442 dar-
geftellte Form.

Die Berechnung der gelenklofen Bogen
mit Durchzug ift etwas umftindlich; be-
ziiglich derfelben wird auf die Lehrbiicher
tiber ftatifch unbeftimmte Conftructionen,
insbefondere iiber Bogentriger verwiefen.

Sprengwerks- und Bogenbinder mit

3%1) Nach ebendaf,, Bl g.
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Fig. 443.

1N

Von der grofsen Bahnhofshalle der Pennfylvania-Eifenbahn zu Jerfey City.

Yoo ne Gr.

Durchziigen werden fiir grofse Spannweiten zweckmifsig und faft ausfchliefslich
als Doppelbinder hergeftellt: zwei in geringem Abftande von einander angeord:
nete Binder werden durch wagrechte und fchrig gelegte Stibe (Andreaskreuze)
zu einem Ganzen vereinigt. Dadurch wird dem Binder die nothwendige Wider-
ftandsfihigkeit gegen Ausknicken aus feiner Ebene gegeben; es wird ein grofserer

Binderabftand erméglicht und auch fthetifch ein guter Eindruck erzielt;

Triger,
Maffigkeit.
die Stiitzweiten,

zufammengeftellt.

Hauptabmeffungen einiger nenerer grofser Bogendicher.

die

welche die grofse Weite iiberfpannen, erhalten fo die wiinfchenswerthe
In nachftehender Tabelle find von einer Reihe bedeutender Bauwerke
Binderabftinde und Entfernungen der Binderhilften von einander

e o ——
! : Abftand Abftand
Nr.| Bezeichnung des Bauwerkes Binderart Stll.tz- Fiefly der dcr.
weite | hiihe £y Hauptbinder
' Theilbinder | 0 Ave 2u Axe
1 || Anhalter Bahnhof zu Berlin . .| Dreigelenkbogenm.Zugband| 62,5 15 3 14,0
2 || Bahnhof Alexanderplatz zu Berlin Dreigelenkbogen 37 20 1 8
3 || Bahnhof Friedrichsftrafse zu Berlin » 36,0 20 |1,072 bezw, 1,001] 9,0 bezw. 90
4 | Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M. . 4 » 56,0 284 11 9
5 || Centralbahnhof zu Mainz . | Dreigelenkbogenm. Zugband | 42,5 — [nur je ein Binder| 8,8 bis 14,8
6 || Hauptbahnhof zu Bremen Zweigelenkbogen 59 270 10 T
7 || Hauptbahnhof zu Céln . » 63,0 24,0 0,8 By
8 || Manufacture building auf der Welt-
| ausftellung zu Chicago 1893 Dreigelenkbogen 112,16 | 62,28 |nur je ein Binder|15,24 bezw. 22,50
9 | Mafchinenhalle zu Paris auf der
Weltausftellung 1889 » 1106 | 4490 - 215
10 | Bahnhalle zu New-Jerfey (Fig. 443) » mit Zughand| 77,0 27 442 17,08
11 |[Markthalle zu Hannover . » (Einzelbind.)| 84,06 18,2 |nur je ein Binder Gy
Meter
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3) Ausleger- oder Krag-Dachbinder.

Die Auslegerbinder find nur an einer Seite aufgelagert und iibertragen unter W
Umftanden bedeutende Zugkrifte auf die Gebiudemauern (vergl. Theil I, Band 1, birdec ?

Fig. 444.

Vom Bahnhof zu Bremen,
Y15 n. Gr.

Fig. 445.

Vom Bahnhof zu Duisburg.
lf:;n n. Gr,

Fig. 446.

et el o Lk S S

Von der Bahnhofshalle zu Miinfter i, W,
g0 0. Gr,

zweite Hilfte [Art. 447, S. 415%*?)] diefes »Handbuches<). Sie miiffen kriiftig ver-
ankert werden. Man verwendet fie vielfach fiir Bahnfteig-Ueberdeckungen von ge-

919 o, Aufl.: Art. 236, 5. ssa,
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Laternen.
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ringer Breite, Vordicher bei Giiterfchuppen u. dergl. Fig. 444 zeigt ein folches
Beifpiel; die Ausladung betrigt 4,40 m.

Wenn moglich, foll man die Zugkrifte vom Mauerwerk fern halten; Fig. 445
zeigt, wie dies erreicht werden kann. Der Bahnfteigbinder ruht aufser auf dem
Seitenmauerwerk des Gebdudes noch auf einer Séule, iiber welche hinaus er ver-
lingert ift; diefe Verlingerung bildet den Kragbinder. Der Trager mufs iiber der
Siule geniigend ftark fein, um das hier auftretende (negative) Moment des Krag-
triagers aufnehmen zu kénnen,

Man kann auch den Zug vom Kragtriger in den Dachbinder des Gebiudes
fiilhren, wie dies in Fig. 431 (S. 205) gezeigt ift. Eine gleichfalls gute Anordnung
zeigt Fig. 446 in den an die Hallen anfchliefsenden Vordichern.

4) Laternen.

Nicht felten wird eine iiber das Dach erhéhte Laterne angeordnet; diefelbe
wird auf die obere Gurtung des Binders gefetzt. Man konnte auf die Breite der
Laterne die obere Gurtung des Binders fortfallen laffen und durch diejenige der
Laterne erfetzen (Fig. 447), wodurch man im mittleren Theile des Tragers eine
grofsere Hohe erzielte. Diefe Anordnung ift nicht iiblich, obgleich fie nicht un-
zweckmifsig erfcheint. Gewdhnlich con-
ftruirt man den Binder ohne befondere
Riickficht auf die Laterne und fetzt letztere
dann nachtriglich auf denfelben. Dabei
beachte man, dafs nicht durch Zufiigen
der Laterne das ftatifch beftimmte Fach-
werk des Binders labil oder ftatifch un-
beftimmt werde; faft in allen ausgefiihrten
Laternen-Conftructionen ift diefe Riick-
ficht aufser Acht gelaffen.

In einfachfter Weife fetzte man auf diec Knotenpunkte der oberen Gurtung
Pfoften, welche an ihren oberen Enden durch Stibe verbunden wurden (Fig. 448).

Fig. 449.

BT
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Es leuchtet ein, dafs das Fachwerk hierdurch labil wird; die im Beifpiel hinzu-
gefligte Zahl der Knotenpunkte ift 5; die hinzugefiigte Zahl der Stibe mufs alfo
(fiche Art. 81, S. 103) gleich 10 fein; es find aber nur 9 Stibe hinzugefiigt. Man
fieht leicht, dafs das Fachwerk durch Einfiigen einer Diagonale ftatifch beftimmt
gemacht werden kann. Die Diagonale kann in jedem der viereckigen Felder an-

Fig. 452.

Von der Schmiedewerkitiitte auf dem Bahnhof zu Hannover.
Yzs n Gr,

Fig' 453.

Von der Bahnfteighalle zu Ruhrort.
Up n. Gr.

8eordnet werden, aber nur in einem derfelben (in Fig. 448) ift fie einpunktirt; ordnet
man mehrere Diagonalen an, fo wird das Fachwerk ftatifch unbeftimmt.

Beachtet man, dafs der Binder ohne die Laterne ftatifch beftimmt war und
dafs ein Fachwerk diefe Eigenfchaft behilt, wenn man nach und nach ftets zwei
Neue Stibe und einen neuen Knotenpunkt hinzufiigt, fo erkennt man, dafs die in
Fig, 449 u. 450 fchematifch gezeichneten Binder ftatifch beftimmt find. Bei Fig. 450
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darf der mittlere Pfoften nicht angeordnet werden; derfelbe wiirde einen iiberzihligen
Stab bilden. Bei flacher Dachneigung erzeugen die lothrechten Laften des Firft-
knotenpunktes in den am Firft zufammentreffenden Gurtftiben der Laterne grofse

Fig. 454.

Von der Wagen-Reparaturwerkftitte auf dem Bahnhof zu Hannover,
'hn n. Gr.

Fig. 455.

.....

Ha.. __

B, A

P
| —
— L —

1,

Vom Bahnfteigdach auf dem Bahnhof zu Hannover,
Ygp n. Gr.,

Spannungen. Es fteht aber nichts im Wege, diefe beiden Stiabe fteiler zu ftellen
und fo die Spannungen zu verringern (Fig. 449). Die in Fig. 419, 421 u. 428 ver-
anfchaulichten Laternen-Conftructionen zeigen nach Vorftehendem je einen iiber-
zihligen Stab, den man beffer fortlifit. Die angegebene Regel gilt allgemein, alfo
auch, wenn der Binder ein Dreigelenkbogen ift (Fig. 451).
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Etwas anders, aber nach demfelben Grundgedanken, ift die Laterne der Markt-
halle zu Hannover (Fig. 438) gebildet; jede ftatifch beftimmte Hilfte des Drei-
gelenkbogens ift durch ein ftatifch beftimmtes Fachwerk vermehrt; beide aufgefetzte
Laternenhilften find aber nicht mit einander verbunden; nur im Scheitelgelenk
hingen die beiden Binderhilften mit einander zufammen; das ganze Fachwerk ift
ftatifch beftimmt.

5) Pultdachbinder.

Bei den eifernen Dichern find die Binder der Pultdidcher einfache Tridger, wie
diejenigen der Satteldicher, und werden zweckmifsig als Balkentriger hergeftellt;
man ordne defshalb ein Auflager feft, das andere in der wagrechten Ebene beweg-
lich an, Die Auflager werden meiftens in verfchiedene Hohen gelegt; doch kommt
auch gleiche Héhe beider Auflager vor, Die Binder konnen Blechbalken oder
Fachwerkbalken fein. Einige Anordnungen folcher Binder find in Fig. 452 bis 453
gegeben; diefelben find ohne befondere Erlduterung ver(tindlich.

6) Einige Angaben iiber die Gewichte der wichtigften Balken-
Dachbinder.

Bei der Entfcheidung iiber die zu wihlende Binderart ift unter Anderem auch
die Riickficht auf das Gewicht des Binders von Bedeutung; denn das Gewicht be-
fimmt in gewiffem Mafse auch die Koften. Allerdings kann ein leichtes, aber
complicirtes Dach theuerer fein, als ein {chwereres einfaches. Jedenfalls aber ift es
erwiinfcht, auch ohne genauen Entwurf bereits das Gewicht des Daches ungefihr
angeben zu konnen. Leider ift diefes Gebiet noch wenig bearbeitet. Einige fiir
den Vergleich der Gewichte verfchiedener Balkendidcher verwerthbare Unterfuchungen
hat der Verfaffer an der unten angegebenen Stelle #2%) verdffentlicht; die Ergebniffe
follen hier kurz angefiihrt werden.

In der angegebenen Arbeit find nur die fog. theoretifchen Gewichte ermittelt,
d. h. diejenigen Gewichte, welche fich ergeben wiirden, wenn es moglich wire, jeden
Stab an jeder Stelle genau fo ftark zu machen, wie die Kriftewirkung es verlangt.
Zu diefen theoretifchen Gewichten kommen noch ziemlich bedeutende Zufchlige
hinzu, welche durch verfchiedene Umftinde bedingt find. Einmal ift es nicht
moglich, die Querfchnitte dem theoretifchen Bediirfniffe genau entfprechend zu
geftalten und fie ftetig verdnderlich zu machen; nur ftufenweife kann man den
Querfchnitt dndern; fodann mufs bei den gezogenen Stiben ein Zufchlag wegen
der Nietverfchwichung und bei den gedriickten Stiben ein folcher wegen der Ge-
fahr des Zerknickens gemacht werden. Einen weiteren Zufchlag bilden die zur
Verbindung der einzelnen Theile und Stibe erforderlichen Knotenbleche, Stofs- und
Futterbleche, Nietkopfe, Gelenkbolzen u. f. w. Endlich erhilt man, befonders bei
kleinen Dachern, oft fo geringe theoretifche Querfchnittsflichen, dafs fchon die
praktifche Herftellbarkeit bedeutende Vergrifserung bedingt.

Vergleicht man bei einer Reihe ausgefiihrter Dicher die wirklichen Gewichte
mit den aus den Formeln erhaltenen theoretifchen Gewichten, fo kann man die fog.
Ausfihrungsziffern (Conftructions-Coefficienten), d. h. die Zahlenwerthe finden, mit

44) In: Lanpsserc, Tu, Das Eigengewicht der eifernen Dachbinder, Zeitfchr, f, Bauw, 1885, S, 105, — Auch als
Sonderabdruck erfehienen : Berlin 1885,

154.
Pultdach-
binder,

155:
Theoretifches
Gewicht.

156,
Conftructions.
Coefficient.
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Tabelle der Werthe fiir C.
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denen die theoretifchen Werthe multiplicirt werden miiffen, um die wirklichen Ge-
wichte zu ergeben. Die Ausfiihrungsziffern find noch nicht ermittelt; fie find fiir
die verfchiedenen Binderformen und fiir die verfchiedenen Stiitzweiten, ja fogar je
nach dem Gefchick des Conftructeurs verfchieden und nehmen bei wachfender Stiitz-
weite ab. Fiir einen Vergleich der verfchiedenen Binderarten find iibrigens die Aus-
fiihrungsziffern nicht von fehr grofser Bedeutung; die fiir die theoretifchen Gewichte
gefundenen Ergebniffe kénnen defshalb fiir den Vergleich — allerdings mit Vorficht —
verwerthet werden.

In der erwihnten Abhandlung wurden unterfucht: der englifche Dachftuhl, der
Wiegmann- oder Polonceaw-Dachftuhl, das Dreieckdach, das deutfche Dach, das
Sicheldach. Beim Dreieck- und deutfchen Dach find auch die Anordnungen mit
Unterconftructionen in Betracht gezogen. Bezeichnet man mit / die Stiitzweite
des Dachbinders, ¢ die Entfernung der Dachbinder von einander, / die Firfthohe
und f, die Mittenhohe der unteren Gurtung, beides iiber der wagrechten Verbindungs-
linie der Auflager gemeffen, ¢ die Gefammtbelaftung fiir das Quadr.-Meter der
Grundfliche (Eigengewicht, Schnee und lothrechte Seitenkraft des Winddrucks), A die
als zulifig erachtete Beanfpruchung des Eifens fiir 1qm (in Tonnen), € eine Zahl
(der Werth von C ift je nach der Dachform und Dachneigung verfchieden) und find
alle Werthe auf Meter, bezw. Kilogramm bezogen, fo ergiebt fich als theoretifches
Bindergewicht fiir das Quadr.-Meter iiberdeckter Fliche

g = 00014 Cql.

Aus der Formel fiir g’ erfieht man, dafs das Bindergewicht fiir das Quadr.-
Meter Grundfliche von der erften Potenz der Stiitzweite abhiangig, dagegen vom
Binderabftand ¢ unabhingig ift. Die Werthe fir € find in den beiden oben
ftehenden Tabellen zufammengeftellt; in derfelben gilt jedesmal

Spalte I fiir den englifchen Dachituhl,
Spalte II fir den Wiegmann- oder Polonceau-Dachftuhl mit 16 Feldern,
Spalte IIT fiir das Dreieckdach und
Spalte IV fiir das deutfche Dach;
bei den beiden letzteren find als Triger zweiter Ordnung Parabeltriger mit dem
Pfeilverhiltnifs 1:6 angenommen; die obere, gedriickte Gurtung des Parabeltrigers
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Tabelle der Werthe fiir C.
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ift mit der Druckgurtung des Fachwerkes zufammengelegt; es ift alfo nicht die denk-
bar giinftigfte Anordnung gewihlt, weil diefelbe doch wenig ausgefithrt wird.
Spalte V gilt fiir das Sicheldach mit Gitterwerk aus lothrechten Pfoften und
Schriigftiben.

Der Vergleich der Werthe fiir C lehrt:

o) Das Sicheldach (V) ift beziiglich des Materialverbrauches von den betrach-
teten dic befte Conftruction. Sieht man von dem fiir die Ausfiihrung des Sichel-
daches wenig geeigneten Pfeilverhiltnifs —'?:—i— ab, fo betrigt die Material-
erfparnifs beim Sicheldach gegeniiber dem englifchen Dachftuhl (I) 25 bis 82 Procent,
gegeniiber dem Wiegmann-Dachftuhl (II) 25 bis 89 Procent des zu diefen beiden
Dachbindern bezw. verwendeten Materials. Das Sicheldach erfordert alfo nur 68 bis
75 Procent des zum englifchen, nur 61 bis 75 Procent des zum Wiegmann-Dach-
ftuhl nothigen Materials. Aehnlich ift die Erfparnifs gegeniiber den hier zu Grunde
gelegten Conftructionen des deutfchen (IV) und Dreieckdaches (II1); diefelbe wird
defto grofser, je flacher das Dach und je kleiner die Pfeilverhiltnifie -{— und f7'
find. Das Sicheldach ift demnach fehr giinftig, wobei noch bemerkt werde, dafs
bei der Berechnung der Tabellenwerthe fiir daffelbe nicht die glinftigfte Gitter-
anordnung angenommen ift und dafs es beim Sicheldache, wegen der wenig ver-
dnderlichen Gurtquerfchnitte, leichter ift, fich dem theoretifchen Materialaufwand zu
Nihern, als bei den anderen Conftructionen, dafs alfo hier die Conftructions-Coeffi-
Cienten unter ubrigens gleichen Verhiltniffen kleiner find als dort.

B) Der englifche Dachftuhl (I) erfordert theoretifch weniger Material, als der
Wiegmann-Dachftuhl (II); die Erfparnifs betrigt bei den in der Tabelle angegebenen
Verhiiltniffen 4 bis 10 Procent der Stoffmenge des Wiegmann-Dachftuhls; doch gilt
dies nur fiir Stiitzweiten, bei denen der letztere 8 bis 16 Felder hat. Beim Wieg-
Mann-Dachftuhl mit 4 Feldern ift der Stoffverbrauch demjenigen beim englifchen
Dachftuhl ziemlich gleich: bei den fteileren Dichern etwas kleiner und bei den
flachen Dichern etwas grofser. Der Unterfchied betrigt beiderfeits bis 6 Procent.

Fiir den theoretifchen Rauminhalt find ferner folgende Tabellen berechnet:
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a) Theoretifcher Rauminhalt eines Dreieck-Dach-
binders ohne Triger zweiter Ordnung, d. h. des
einfachen Hauptfyftems nach Fig. 425 (S. 203).

) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt des Dreieck-
Dachbinders, wenn die Triiger zweiter Ordnung
Paralleltriiger find,

Die obere Gurtung des Hauptfyftems und die
untere Gurtung des Triigers zweiter Ordnung fallen
zufammen; Pfeilverhiiltnifs der Triger zweiter Ord-
nung ift 1:10.

¢) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt des Dreieck-

Dachbinders, wenn die Triiger zweiter Ordnung

Parabeltriiger find, deren untere (Zug-) Gurtung mit

. der Druckgurtung des Hauptfyftems zufammenfillt
(nach Fig. 427, 8. 204).
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) Theoretifcher Rauminhalt eines deutfchen Dach-
binders ohne Triiger zweiter Ordnung, d. h. des
einfachen Hauptfyftems (Fig. 426, S. 203).
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Falls die Druckgurtung der Triiger zweiter Ordnung bei ¢ mit der Druckgurtung des Hauptfyltems
zufammentillt, fo find die entfprechenden Werthe aus der grofsen Tabelle auf S. 218 u. 219 zu finden.

Aus den Tabellen g und b im Vergleich mit der grofsen Tabelle auf S. 218 u.
219 ergiebt fich, dafs Dreieckdach und deutfcher Dachftuhl fiir kleine Spannweiten
fehr vortheilhaft find; aber auch fiir grofsere Stiitzweiten find fie empfehlenswerth,
befonders wenn es moglich ift, die gedriickte Gurtung des Hauptfyftems mit der

gezogenen Gurtung des Nebenfyftems zufammenzulegen.

Alsdann erhilt man, wi€

der Vergleich der Tabellen b, ¢ und ¢ mit den entfprechenden Werthen der Tabelle
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e) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt eines deutfchen 8 it : .
chhbindcru, wenn die Triger zweiter Ordnung f) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt eines deutfchen

Paralleltriiger mit 1o Pleilverhiltnifs find, deren Dichbinders, wenn die Triiger zweiter Ordnung
untere (Zug) Gurtung mit der Druckgurtung des Parabeltriiger yon /s Pleilverhiiltnifs find, deren
Haupttriigers zufammenfiillt (ihnlich wie bei Fig. 423; obere Gurtung "T“ der Druckgurtung des Haupt-
nur ift dort das Hauptfyftem ein Loloncean-Binder), tehgers sulammeniiit,

“{;— = I TR VAR BTSN REVAN IRV TR T —);- - Ya | Yo | Yo | Y| Yo Y |o
S N i'
= 0 |[1,488 | Liosa | Loz | 2,201 | 2,001 | 3580 |4,004 - 0 |[1,800 ] 2004| 2i800 | 2721 | Bi002 | 8771 |4,400
» = Yaol[ 1508 | Liona [ 2,00 | 2i000 | Bir0s| — | — » = Yaol|2y007 [ 2y380| 2y810| Bia0e | 4180 | — [ —
» = ',I’:n| liona|2.010| 288|808 | — | — | — » = Y1s(|206 [2441|8,000| 8728 — [ — [ —
, » = Yiolll,708 (2017 |82 | — [ — | — | — ’ = '||"|n} 211 | 2000 | Bitan| — | — | — | —
o= 1me1 |28 — | — | — | — | — w o=y (2se60| 208 | — | = | = | = | =
=Y llee|2087| — | — | — | — | — o) A T T T T I (RS NS S (LA [
2 =112m|8uu | — | = |=|—=|— » =Y :2.410 Bpoa| — | — | — | — | —
) » =" l2a8| — | — | — | — | — | — » =Yl — | — | — | — | — | —
s Yl @usali=— | = | = |i= = = 2 = iBde) = | = | = | = = | =
g | gel?
. d . | . i - 4

auf S. 218 u. 219 lehrt, wefentlich geringere Mengen, als beim englifchen und
I‘VJ'egmam:-Dach und nur wenig mehr, als beim Sicheldach. Bei den Annahmen,
Welche der Tabelle ¢ zu Grunde liegen, erfpart man gegen das englifche Dach 20 bis
28 Procent, gegen das Polomcean-Dach 25 bis 85 Procent. Das Dreieckdach mit
Parabeltrﬁgern zweiter Ordnung nach Fig. 427 gebraucht nahezu eben fo viel
Material, wie das Sicheldach, ift demnach fehr empfehlenswerth.

Will man die vorftehenden Tabellen fiir iiberfchligliche Ermittelung des Eigen-
gewichtes verwerthen, fo find die Werthe noch mit Conftructions-Coefficienten zu
Mmultipliciren, die bei Weiten zwifchen 15 und 35m nicht unter 1,5 liegen, je nach
der gewiihlten Anordnung aber bis zu 8,5 und héher ausfallen kénnen. Zu beachten
ift auch, dafs in dem Werthe fiir & das noch unbekannte Bindergewicht enthalten
ift; es empfiehlt fich, zundichft beim Einfetzen von ¢ in die Formel das Binder-
8ewicht zu fchitzen und darauf das ermittelte Gewicht multiplicirt mit einem Con-
ftructions. Coefficienten zum frilheren Werth von £ hinzuzufiigen; das mit diefem
Werthe gefundene Bindergewicht wird fir die Berechnung meiftens geniigen,

7) Foepplfche Flechtwerkdicher.

Die neuerdings von Foeppl**%) vorgefchlagenen fog. Flechtwerkdicher unter- 158
feheiden fich grundfitzlich von den bisher betrachteten Dach-Conftructionen. Foeppl R::,:L",in‘
Verlegt alle Conftructionstheile in die Dachflichen, idhnlich wie dies bei den Schwed-
ler'{chen Kuppeldidchern und den Zeltdichern fchon lingere Zeit iiblich ift. Wiihrend

I den gewdhnlichen Dichern jeder Binder fir die in feiner Ebene wirkenden
ften ecine ftabile Conftruction ift, welche die Pfetten triigt, ift hier das dem Binder

entlprechende Fachwerk fiir fich allein nicht ftabil; es wird erft durch die Pfetten
-—-.-_-_-_____
M) Forrpr. Ein neues Syfltem der Ueberdachung fiir weit gefpannte Riume, Deutfche Bauz. 1851, S, 112,

Forrrn, Das Fachwerk im Raume, Leipzig 1892,
Forrrr, Ueber die Konftruktion weitgefpannter Hallendiicher. Civiling. 18g4, S, 462,
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und die in den Dachflichen liegenden Schrigftibe, welche nothwendige Stibe des
rdumlichen Fachwerkes find, ftabil. Das iiber rechteckiger Grundfliche conftruirte
Flechtwerk nennt Foeppl ein Tonnen-Flechtwerk.

Der Querfchnitt des Daches (Fig. 456) ift ein Vieleck mit geringer Seitenzahl;
mehr als 10 Seiten zu verwenden, empfiehlt fich nicht; an beiden Giebelfeiten des
zu iiberdeckenden Raumes find einzelne Eckpunkte der Vielecke gelagert; aufser-
dem ftiitzen fich die unterften Stibe jedes Vieleckes auf die Seitenmauern. Eine
Reihe von Feldern des Fachwerkes wird mit Diagonalen verfehen.

Um Klarheit iiber die Stabanordnung zu erhalten, foll unterfucht werden, wie
irgend eine an beliebiger Stelle wirkende Kraft 72 nach den Auflagern gefihrt wird.
P wirke im Knotenpunkte 3, irgend eines mittleren Vieleckes (Fig. 457), zunichft in
der lothrechten Ebene diefes Vieleckes, fei im iibrigen beliebig gerichtet. 2 zerlegt

fich nach den Richtungen der beiden im Punkte 3, zufammentreffenden Sparren in
die Seitenkrifte 7 und Z.. Die Kraft 72 kann aber im Knotenpunkte 2, nicht von
dem Vielecksftabe 7,2, aufgenommen und weiter gefiihrt werden, weil fich im
Punkte 2, nur zwei in der lothrechten Ebene liegende Stibe treffen, welche nicht
in diefelbe Linie fallen. Defshalb wird die Kraft 2, durch ecinen in der Ebene ¢
liegenden Fachwerktriger nach feinen in den Giebelwinden liegenden Auflager-
punkten 3 und 3, geleitet; die Rechteckfelder in der Ebene ¢ miiffen aus diefem
Grunde mit Diagonalen verfehen werden, wie aus der ifometrifchen Anficht zu er
fehen ift,

In dhnlicher Weife belaftet die Seitenkraft 2. den in der Ebene ¢ angeordneten
Triager und wird durch feine Stibe nach den Endauflagern ¢ und g, gefiihrt.
Eben fo, wie mit der Belaftung eines Knotenpunktes 3, ift es mit denjenigen der
Punkte 4, und 5,. Nur bei den Knotenpunkten an denjenigen Pfetten, welche den
Seitenauflagern 7, und 7, zunichft liegen, verhilt es fich etwas anders. Eine in 2y
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wirkende Laft 7, zerlegt fich (Fig. 458)
in die Seitenkrifte 2’ und £2’; £ wird,
wie oben gezeigt ift, nach den Endauf-
lagern des Trigers in der Ebene & ge-
fihrt; £/ dagegen wird ohne Weiteres
vom Auflager 7, aufgenommen. In den
Ebenen a und / brauchen alfo keine
Diagonalen angeordnet zu werden.
Allerdings erleiden dann die Seitenauf-
lager 7 und 7 fchiefe Driicke; will man
diefe von den Seitenmauern fern halten,
fo kann man die Stibe 72, bezw. 67
lothrecht ftellen oder auch in den
Ebenen a und / Diagonalen anbringen,
fo dafs auch die Krifte 2, £, nach
den Endauflagern geleitet werden.,

Bei richtiger Anordnung der Auf-
lager und falls einfache Diagonalen in
den Feldern der geneigt liegenden Fel-
- 3 — {7 der angeordnet find, ift das entftehende
Raumfachwerk ftatifch beftimmt. Die
Pfetten bilden auch die Gurtungen der
geneigt liegenden Triger, wobei befon-
ders giinftig wirkt, dafs diefelbe Pfette
gleichzeitig Zuggurtung des einen und
% — Druckgurtung des Nachbartrigers ift.

Durch Belaftung der Knotenpunkte 2,

3, ¢4 ... werden in diefen Stiben Spannungen erzeugt, welche einander theilweife

aufheben, fo dafs die wirklichen Spannungen durch Eigengewicht, Schnee- und Wind-

laft nur gering ausfallen. Am gefihrlichften find die Einzellaften, die aber bei den

Dichern bekanntlich keine grofse Bedeutung haben.

: Ungiinftig fiir den Stoffverbrauch wird diefe Anordnung,

Fig. 458. wenn die Linge des Daches, demnach auch die Stiitzweite

der fchrig liegenden Triger grofs ift; man kann aber durch

Untertheilung in kiirzere Abtheilungen auch dann die Vor-

theile diefer Dachart verwerthen, vielleicht unter Verwen-
dung von Auslegertrigern in den fchrigen Dachflichen,

Bislang war angenommen, dafs die Laften 2 in der
lothrechten Ebene eines der Vielecke 7, 2, 3, 4 5, 6, 7
liegen. Bei beliebiger Richtung der Kraft 7~ zerlege man
fie in eine Seitenkraft, welche in der lothrechten Vieleckebene liegt, und eine in
die Ebene ¢ fallende Secitenkraft. Erftere behandelt man ganz, wie oben gezeigt
ilt; letztere zerlegt man weiter in eine in die Lingsaxe des Daches fallende
und eine hierzu fenkrechte Seitenkraft, welche alfo in die Richtung der Kraft 2,
fallt. Auch diefe wird, wie oben gezeigt, nach den Endauflagern gefiihrt, wihrend
fir die in die Lingsaxe des Daches, alfo in die Pfettenrichtung fallende Seitenkraft
Wenigftens auf einer Seite ein feftes Auflager vorhanden fein mufs. Hiernach kénnen
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auch ganz beliebig wirkende Krifte durch das Flechtwerk klar und ficher nach den
Auflagern befordert werden.

An einem beftimmten Beifpiele foll gezeigt werden, wie die Auflager und
Stiibe anzuordnen find.

In Fig. 459 ift das in die Grundrifsebene abgewickelte Flechtwerk gezeichnet.
Jedes der 8 Seitenauflager 2 bedingt 2 Auflager-Unbekannte; die Lager an der einen
Stirnfeite follen eine Lingsverfchiebung des Ganzen verhindern. Zu diefem Zwecke
ift das Lager 4 ganz feft gemacht, entfpricht alfo 3 Auflager-Unbekannten; die Lager B
find parallel den Stabrichtungen ¢, bezw. ¢, verfchieblich, aufserdem auch lings
verfchieblich. Etwaige in die Pfettenrichtung fallende Seitenkriifte, welche auf B
kommen, werden nach Punkt 3, bezw. 5 im Vieleck 77 und von da durch den
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Triiger in der Ebene ¢, bezw. ¢, nach dem Auflager 4 gebracht; Lingsver{chieblichkeit
bei B it alfo zuliffig; jedes diefer Auflager entfpricht demnach einer Auflager-
Unbekannten.

Die beiden Lager £ find wieder feft zu machen, da in den Feldern der
Ebenen @ und f keine Diagonalen find, alfo alle in die Lingsaxen der Pfetten s
und 7 (vergl. Fig. 457) fallenden Kriifte durch die Lager £ aufgenommen werden
miiffen; jedes Lager £ bedingt fonach 3 Auflager-Unbekannte. Auf der anderen
Stirnfeite bedingt A’ zwei, B’ und B’ bedingen je eine Auflager-Unbekannte; alle
drei miiffen lingsverfchieblich fein, B‘und B’ Verfchiebung auch in den Richtungen ¢ 3,
bezw. ¢5 (vergl. Fig. 457) geftatten, Die Punkte X find ohne Auflager riumlich
beftimmt, da fie durch je drei Stibe mit drei nicht in einer Ebene liegenden Punkten
verbunden find. Demnach find vorhanden:
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8 Auflager D mit je 2, d. h. 2.8 . . . . . = 16 Auflager-Unbekannten,
3 Anflager A ECL mitge 3, d.h 3.3 . « . = .10 »
52N g BTt T 1 S e S SRR B 2 »
grAnfiager Bk AL Bomib e d hia. 1 . =4 »

zufammen 31 Auflager-Unbekannte.

Die Stabzahl mufs alfo bei £ Knotenpunkten s =34 — 31 fein, und da £ = 35
ift, fo mufs fiir ftatifch beftimmtes Raumfachwerk s = 74 fein. Thatfichlich find
74 Stidbe vorhanden,

Die vorhandene Stabzahl ift alfo die fiir ein ftatifch beftimmtes Fachwerk
richtige. Es wire noch nachzuweifen, dafs die Stibe auch richtig angeordnet find;
diefe Nachweifung fiihrt man am ecinfachften durch die Unterfuchung, ob beliebige
Belaftung ganz beftimmte Stabfpannung ergiebt, bezw. ob beliebige belaftende
Krifte in unzweifelhafter Weife auf die Lager gefiihrt werden konnen. Nach Obigem
ift dies hier der Fall.

Nunmehr kann zur Beftimmung der Spannungen gefchritten werden, welche
cine Einzellaft in einem beliebigen Knotenpunkt hervorbringt. Eine an beliebiger
Stelle, etwa im Knotenpunkte 3 einer Vieleckebene (Fig. 457), wirkende Kraft zerlegt
fich in 7, und 7; £, wird im fchrigen Triger der Ebene 4 und 2, im fchrigen
Triger der Ebene ¢ nach den Giebelauflagern gefiihrt. Nur die Stibe der Triger &
und ¢ erleiden alfo durch diefe Belaftung Beanfpruchung. Daraus folgt das Gefetz:

a) Jede Belaftung erzeugt Spannungen nur in den beiden Trigern, welchen
der belaftete Knotenpunkt angehdrt; fir alle diefen Triigern nicht angehérigen Stibe
ift fie ohne Einflufs; demnach:

Jeder Stab erhilt Spannungen nur durch Belaftung von Knotenpunkten eines
Trigers, zu dem er gehort; dabei ift zu beachten, dafs jeder Pfettenftab zwei
Tragern angehort.

Damit find die Belaftungsgefetze auf diejenigen der Balkentriiger zuriick-
gefiihrt; fiir Gurtungen und Gitterftibe der fchrig liegenden Triger gelten
nunmehr die bekannten Gefetze der Balken-Fachwerktriger., Man findet auf
diefe Weife:

B) Grofster Druck in einem Pfettenftabe findet ftatt, wenn alle Knotenpunkte
der betreffenden Pfette und nur diefe belaftet find; gréfster Zug in einem Pfetten-
ftabe tritt ein, wenn alle Knotenpunkte beider Nachbarpfetten und nur diefe be-
laftet find (die Pfette felbft alfo auf ihre ganze Linge unbelaftet ift).

7) Die Schrigftibe (Diagonalen) eines Sondertrigers erleiden Zug oder Druck,
je nachdem die Laft in einem Knotenpunkte liegt, nach welchem hin der Schriig-
ftab fillt oder fteigt. Die Belaftung des Knotenpunktes /V 3 (Fig. 459) erzeugt
z B. in den Schragltaben »,, n,, 7, und m, Zug, in den Schrigftiben Ny, My, M,
und s, Druck. Die anderen Diagonalen bleiben bei diefer Laft fpannungslos.
Grofster Zug, bezw. Druck tritt alfo in einer Diagonale auf, wenn von dem Triiger,
Welchem fie angehdrt, alle diejenigen Knotenpunkte belaftet find, nach denen zu die
Diagonale fillt, bezw. fteigt. In n, findet grofster Zug, bezw. Druck ftatt, wenn
die Knotenpunkte

gy IV.2, .00 .2
bezw. IIT 2, IT 2, IV 3
belaftet find.
Handbuch der Architektur, III, 2, d. 15

161,
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) Bei den Sparren ift zu beachten, dafs diefe auch zugleich Pfoften fiir die
{chriag liegenden Trdger find. Man denke fich den Sparren aus zwei Theilen be-
ftehend, dem eigentlichen Sparren, der einen Theil des lothrechten Vieleckes bildet,
und dem Pfoften des fchrig liegenden Triagers, Der eigentliche Sparren erleidet
* feinen grofsten Druck bei voller Belaftung der beiden Vieleck-Knotenpunkte, welche
ihn begrenzen. Beziglich der ungiinftigften Belaftung des Pfoftens ergiebt fich:
grofster Druck tritt ein, wenn die begrenzende Pfette fo belaftet ift, dafs der dem
Pfoften zugeordnete Schragftab gréfsten Zug erhilt; als zugeordnet gilt derjenige
Schriigftab, der mit dem Pfoften an der anderen Pfette znfammentrifit. So wird in
by (Fig. 459) die Belaftung derjenigen Knotenpunkte der Pfette 3 grofsten Druck
erzeugen, welche in #, grofsten Zug erzeugt, und diejenige Belaftung der Pfette 2,
welche in 2, grofsten Zug erzeugt. Fiir den grofsten Druck in 4, miiffte man
alfo alle Knotenpunkte der Pfette 3 und Knotenpunkt /7 2 der Pfette 2 belaften.




Fiir die Berechnung des Daches braucht man diefe unwahrfcheinliche Belaftung
nur unter Umftinden einzufiihren; bedenkt man aber, dafs die Belaftung aller Knoten-
punkte der Pfetten g, 5, 6, 7 (Fig. 457) ohne Einflufs auf den betreffenden Sparren
ift, fo ficht man ein, dafs diefe Belaftungsart, bei der alfo das ganze Dach, mit Aus.
nahme der Knotenpunkte 7/7 2 und 7V 2, belaftet ift, nicht ausgefchlofien ift. Jeden-
falls ift diefe Unterfuchung geeignet, Licht iiber die Beanfpruchungen zu verbreiten.

Die in Fig. 459 dargeftellten Pfoften des mittelften Vieleckes, welches zur
Ebene 777 gehért, folgen anderen Gefetzen; diefelben werden nur durch Belaftung
der Knotenpunkte diefes Vieleckes belaftet; als Pfoften der fchrig liegenden Triger
erleiden fie weder Zug noch Druck.

In der Regel werden bei den Dichern hauptfichlich die Spannungen durch
Eigengewicht, Schnee- und Winddruck in das Auge zu faffen fein; diefelben find
hier weniger ungiinftig, als diejenigen durch Einzellaften.

In Fig. 460 find die Laften Py, P, P, P, P,graphifch in die einzelnen Krifte
zerlegt, welche als Belaftungen der fchrigen Triiger einzufiihren find. Im Punkte P
zerlegt fich Z, in 1O und O3; im Punkte 3 zerlegt fich £y in L und Ly. Die
beiden in die Ebene ¢ fallenden Kriifte ¥ O und Ly heben einander zum Theile auf;
als wirklich belaftende Kraft des Trigers in der Ebene ¢ bleibt nur die Differenz
der beiden genannten Krifte, d. h. ZO = A¢. Eben fo bleibt als belaftende Kraft
des Triigers in der Ebene & die Kraft A4 und in der Ebene ¢ die ganze Kraft o M/,
die aber fofort durch das Seitenlager in das Seitenmauerwerk gefihrt wird., Jeder
Knotenpunkt des Triigers ¢ wird mit Ac und jeder Knotenpunkt des Trigers &
mit A4 belaftet; die Stabfpannungen find daraus nach bekannten Gefetzen leicht zu
finden. Zu beachten ift, dafs die Spannungen in den Gurtftiben der Triiger
(d. h. in den Pfetten) fich algebraifch addiren, d. h. hier von einander fubtrahiren;

1ba
Spannungen
durch
Eigengewicht.

zu den Pfoftenfpannungen kommen noch die Sparrenfpannungen hinzu, welche hier

bezw. ¢ L, M, e M find.

Nur die Theile Ac und Aé werden
durch die fchrig liegenden Triger zu
ihren Endauflagern geleitet; man kann
natiirlich die Form des Vieleckes fo
wihlen, dafs fiir beftimmte Laften-
grofsen, z. B. fir das Eigengewicht,
diefe Theile gleich Null werden. Als-
dann find bei diefer Belaftung nur in
den Sparren Spannungen,

Beziiglich der Belaftung durch
Schnee ift zu ermitteln, ob bezw. fiir
welche Stibe volle und fiir welche
Stibe einfeitige Schneebelaftung un-
glinftiger ift. Man wird hier die iibliche
Annahme, nach welcher die einfeitige
Schneelaft bis zum Firft reicht, als nicht
der Wirklichkeit entfprechend verlaffen
und fiir die ungiinflighte Schneelaft
die mittleren Pfettenpunkte 3, 4, 5 als
belaftet annehmen, da auf den fleilen

13,
Spannungen
durch Schnee,
Wind ete.
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Dachflichen @ und @, der Schnee nicht liegen bleibt; von der geringen Be-
laftung der Knotenpunkte 2 und 6 fieht man zweckmiifsig ab. Die Ermittelung der
Spannungen ift eine einfache Arbeit (entfprechend Fig. 460). Wenn bei cinfeitiger
Belaftung die Pfette 5 nur eine geringere Laft hat, als in Fig. 460 angenommen
war, fo wichst A¢, entfprechend.

Die auf die einzelnen Triger bei Windbelaftung entfallenden Knotenpunkts-
laften find aus dem Krifteplan in Fig. 461 zu entnehmen,

Einzellaften, befonders die Gewichte der Arbeiter, welche Ausbefferungen vor-
nehmen, find hier gefihrlich; man forge defshalb durch die Art der Dachdeckung
und etwaige befondere Vorkehrungen (Schalung, Wellblech u. f. w.) dafiir, dafs diefe
Laften fich auf mehrere Knotenpunkte vertheilen. Anderenfalls mufs man die Stibe
fo wihlen, dafs aufser dem Eigengewicht wenigftens ein Arbeiter an beliebigem
Knotenpunkte ohne Gefahr fich befinden kann.

Die fiir ein Dach nothige Materialmenge ift hier aufser von der Spannweite
auch von der Linge des Daches abhingig. Da noch keine Erfahrungen vorliegen,
fo konnen auch die Angaben iiber den Materialaufwand nur fpirlich fein.

Foeppl hat einige Conftructionen berechnet und gefunden:

Bei 18,50 m Spannweite, 18,s0m Liinge und 570m Hohe ergab fich das Gewicht der Eifen-
Conftruction mit 19kg fir 1 am Grundfliche; dabei waren aufgemauerte Giebelwlinde angenommen; fiir
Giebel in Eifen-Conftruction ftellt fich ihr Gewicht auf zufammen 2%

Bei 80m Spannweite, 40 m Linge und 12 m Hohe ergab fich dus Gewicht der Eifen-Conftruction
zu 95kg fiir 1q9m Grundfliche, ebenfalls ohne Giebelwiinde.

In beiden Fillen war der Winddruck mit 120%g auf 1am fenkrecht getroffener Fliche, die beweg-
liche Laft mit 20%g fiir 1am Grundfliiche angenommen, das Eigengewicht der Eindeckung und Schneelaft
fiir 1 am Grundfliiche im erften Beifpiel zu 100%g, im zweiten Beifpiel zu 120 ke vorausgefetat,

Bei grofserer Seitenzahl des Viel- Fig. 462.
eckes zerlegt fich die Knotenlaft 7 in
fehr grofse, auf die fchrigen Triger
wirkende Laften; es empfiehlt fich defs-
halb eine kleine Seitenzahl des Viel-
eckes, 6 bis 10, wie oben angegeben.

Bei fehr grofsen Spannweiten em- _
pfichlt Foeppl das doppelte oder mehr-
fache Flechtwerk (Fig. 462). Bei diefem =~
ordnet man zwei oder mehrere getrennte
Flechtwerke mit abwechfelnd liegenden
Knotenpunkten an, die fich gegenfeitig
durchdringen.

Das Flechtwerk hat vorausficht-
lich fiir die Dach-Conftructionen der

Zukunft eine grofse Bedeutung; die
Hauptvorziige deffelben beftehen darin, »-
dafs der ganze Dachraum frei von irgend
welchen Einbauten ift und dafs bei zweck- //
entfprechender Verwendung der Ma-
terialverbrauch gering ift.

Noch moge kurz bemerkt werden,

dafs das Flechtwerk als ftabile Conftruc-
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tion fich aus folgendem Satze ergiebt, der in diefer Form zuerft von Foeppl entdeckt
ift: Man erhilt ein unverfchiebliches Stabwerk im Raume, wenn man Dreiecke mit
ihren Seiten derart an einander reiht, dafs das entftehende Dreiecknetz eine zu-
fammenhingende Oberfliche (einen Mantel) bildet, der einen inneren Raum voll-

ftindig umfchliefst; an keinem Knotenpunkte diirfen aber alle von ihm ausgehenden

Stibe in derfelben Ebene liegen. Erfetzt man nun einen Theil des Mantels durch
die fefte Erde, fo bleibt das Stabwerk unverfchieblich, und man erhilt das Flecht-
werk. Beim Tonnen-Flechtwerk mufs dann auch jede Stirnfeite entweder ein obiger
Bedingung entfprechendes Dreiecknetz bilden oder mit Mauern verfehen werden,
welche als Theile der feften Erde anzufehen find. Unter Beachtung diefes wichtigen
Satzes kann man fiir die verfchiedenften Aufgaben Flechtwerke conftruiren.

b) Conftruction der Stibe.

Die Fachwerke der Binder und der Flechtwerke fetzen fich aus einzelnen
Stiaben zufammen, welche auf Zug, bezw. Druck beanfprucht werden. Nach Er-
mittelung der in den Stiben ungiinftigftenfalls auftretenden Krifte konnen die
Querfchnitte der Stibe beftimmt werden, Dabei ift zu unterfcheiden, ob der Stab nur
auf Zug, bezw. nur auf Druck oder fowohl auf Zug, wie auf Druck bean{prucht wird.
Bei den nur gezogenen Stiben geniigt es, wenn wenigftens die berechnete Quer-
fchnittsflache an der fchwichften Stelle vorhanden ift; die Form der Querfchnitts-
fliche ift nicht ganz gleichgiltig, hat aber bei diefen Stiben eine mehr unter-
geordnete Bedeutung. Bei den auf Druck beanfpruchten Stiben dagegen mufs die
Querfchnittsform forgfiltiglt fo gewahlt werden, dafs fie geniigende Sicherheit gegen
Ausbiegen und Zerknicken bietet; hier geniigt der Nachweis der Grifse der ver-
langten Querfchnittsfliche allein nicht. Defshalb foll im Folgenden zunichft die
Grofse der Querfchnittsfliche, fodann die Form des Querfchnittes befprochen werden.

1) Gréfse und Form der Querfchnittsfliche.

Beziiglich der Ermittelung der Grofse der Querfchnittsfliche der Stibe kann
auf die Entwickelungen in Theil I, Bd. 1, zweite Halfte (Art. 281 bis 288, S. 247
bis 252 22%) diefes »Handbuches« verwiefen werden; der bequemeren Verwendung
wegen mogen die Formeln fiir die Querfchnittsberechnung hier kurz wiederholt
werden.

Es bezeichne 7Z, die durch das Eigengewicht im Stabe erzeugte Spannung;
P, die grofste durch Schnee- und Winddruck, fo wie fonftige zufillige Belaftung
im Stabe erzeugte Spannung, welche gleichen Sinn mit 2, hat, d. h. Druck, bezw.
Zug ift, wenn 7, Druck bezw. Zug ift, und 7, die grofste durch Schnee- und Wind-
druck, fo wie fonftige zufillige Belaftung im Stabe erzeugte Spannung, welche ent-
gegengefetzten Sinn mit 2 hat, d. h. Druck, bezw. Zug ift, wenn 7, Zug bezw.
Druck ift. Alle Werthe in nachftehenden Angaben find in abfoluten Zahlen, d. h.
ohne Riickficht auf die Vorzeichen, einzufetzen.

1) Schmiedeeifenftibe. Falls die Stibe nur auf Zug oder nur auf Druck
beanfprucht werden, fo ift 2, gleich Null; alsdann ift die Querfchnittsfliche

2% 2 P4 15 P

— et e 1 O — il
050 + 700 °der 1050

13.

438) g, Aufl,: Art. 76 u. 77, S. 50 bis 53.
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P, und P find in Kilogr. einzufetzen, und / wird in Quadr.-Centim. erhalten. Die
Formeln 13 gelten auch, fo lange 7, <C -§- £, ift.
Falls die Stibe zeitweife auf Zug, zeitweife auf Druck beanfprucht werden
2
konnen und 7, >-‘:— £, ift, fo verwende man,

P, P P,

4
’ = gt g - g {1 TR e e, NN K& N
wenn P, — P, < 5 AR 575 - 700 + 5054 ot 4
. 4 P, P, 5
. R ) R L e O g 1 L A :
wenn £y — P > 3 A | 575 4- 5100° 700 ° 15

Auch in den Gleichungen 14 u. 15 find 72, 7, P, in Kilogr. einzufetzen, und #
wird in Quadr.-Centim, erhalten.
2) Flufseifenftibe. Falls die Stibe nur auf Zug oder nur auf Druck be-

2
anfprucht werden, iberhaupt fo lange 7, < — £, ift

3
pebas@riig o s Bells o,
£=1gp0 T pog. °der F =550

Falls die Stibe zeitweife auf Zug, zeitweife auf Druck beanfprucht werden

16,

0
konnen und £, > : P, ift, fo verwende man,

]

4 ‘ P P P

’ & R gy s . el e St Bl ORESE S0 0 il SO ¢

wenn £ = HSgdfe M8 = 3505 7900 T 27007 .
4 ) P, P, A

d e it — P ift: F=— 28 L L i, .

wenn By — £, > 5 £, it £ 2000 T 2700 700 i3

3) Gufseifenftibe. Gufseifen foll niemals bei Stiben verwendet werden,
welche auf Zug beanfprucht werden; nur bei gedriickten Stiben darf man es allen-
falls noch benutzen, wenn keine ftofsweife Belaftung zu erwarten ift. Man kann
alsdann fetzen: PRk

e ns%ﬁ“'" 9

4) Holz. Auch Holz darf man nur fir gedriickte Stibe verwenden; man

kann alsdann fetzen:

j.)n +P]
. 80 :

Bei den gezogenen Stidben empfiehlt es fich, die einzelnen Theile des
Querfchnittes moglichft gleichmifsig um den Schwerpunkt zu gruppiren; der kreis-
formige und der kreuzférmige Querlchnitt ift gut, auch der aus anderen praktifchen
Griinden empfehlenswerthe Rechteckquerfchnitt (Flacheifen); man mache die Hohe
des Rechteckes gegeniiber feiner Dicke nicht zu grofs. Wegen guter Kraftiiber-
tragung in den Knotenpunkten lege man den Schwerpunkt des Querfchnittes in die
Kraftebene; wo moglich ordne man letzteren fo an, dafs er durch die Kraftebene
in zwei fymmetrifche Halften getheilt wird.

Bei den gedriickten Stdben find zundchft die vorftehend fiir die ge-
zogenen Stibe angefiihrten Riickfichten gleichfalls zu nehmen; aufserdem ift aber
auf geniigende Sicherheit gegen Zerknicken der allergrifste Werth zu legen. Nennt
man die grofstmogliche Druckkraft im Stabe /7, die freie Stablinge A, nimmt man
in den Enden des freien Stabftiickes Gelenke an, fo dafs alfo A von Gelenkmitte

F = 20.
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bis Gelenkmitte reicht, und bezeichnet man mit %, den kleinften Werth aller auf
Schwerpunktsaxen bezogenen Triigheitsmomente des Querfchnittes (alfo das kleinfte
Schweraxen-Trigheitsmoment); fo mufs nach Theil I, Band 1, zweite Halfte (2. Aufl,,
Art. 137, S. 116) diefes »Handbuches« fein

fiir fchmiede- und flufseiferne Stibe: %, = 2, Pl,,,’l

fiir Gufseifenftibe: Ftnecr B P At e Y 1

fir Holzftibe : Fois =89 P32 J

Hierin foll 2 in Tonnen und A in Metern cingefetzt werdeny %, wird auf
Centim. bezogen erhalten. In diefen Formeln ift vorausgefetzt, dafs die Stibe nach
allen Richtungen ausbiegen kénnen,

Wenn die Stibe an ihren Enden eingefpannt find, fo ergeben fich fir %,
Werthe, welche nur den vierten Theil der oben angegebenen betragen (vergl. a. a. 0.);
die wirklichen Stibe kénnen aber in den meiften Fillen weder als gelenkformig
angefchloffen, noch als eingefpannt betrachtet werden; insbefondere wiirde die
letztere Annahme meiftens zu giinftig fein,

Beiderfeits vernietete Gitterftibe kann man nach der Formel f{o berechnen,
als wiren fie beiderfeits mit drehbaren Enden verfehen; die Annahme it etwas zu
ungiinftig; aber die Sicherheit wird durch diefelbe vergrifsert.

Die Stibe der Druckgurtung (oberen Gurtung) gehen gewdhnlich in den
Knotenpunkten durch, kénnten alfo in der Ebene des Binders als eingefpannt an-
gefehen werden; es empfiehlt fich aber nicht, diefe befonders giinftige Annahme
zu machen, weil man eine vollkommene Einfpannung nicht mit Sicherheit annehmen
kann, Defshalb wird empfohlen, fiir diefe Stibe den im eben genannten Heft

diefes » Handbuches« (Art. 337, S. 300 #%0) durchgefithrten Fall 4 zu Grunde zu legen,
alfo nach folgenden Formeln zu rechnen:

)

fiir Schmiede- und Flufseifen: ¥, = ;‘—le”

fir Gufseifen: T = o I T ke
fiir Holz: Tt = &1 PR,

Auch hier ift 2 in Tonnen und A in Metern einzufiihren, und man erhilt
Jomin auf Centim. bezogen.

Wenn die Knotenpunkte der oberen Gurtung durch die Pfetten eine fo aus-
reichende Querverfteifung haben, dafs fie nicht aus der Binderebene herausgebogen
Werden kénnen, fo kann man fie als fefte Punkte anfehen und die Lénge zwifchen
den Knotenpunkten als Knicklinge A einfiihren; wenn aber eine folche Querverfteifung
hicht vorhanden ift, fo kann unter Umftinden ein Ausbiegen aus der Binderebene
eintreten; dann mufs man fir die Zerknickungsgefahr in der betreffenden Ebene die
Entfernung zwifchen den beiden fiir diefe Beanfpruchung als feft anzufehenden
Punkten als X einfiihren. Gerade die Gefahr des Ausbiegens aus der Binderebene

fpricht gegen Binder, in deren Druckgurtung nicht die Pfetten angebracht find; man

folite folche Anordnungen vermeiden.
----—-—n_...

436) o, Aufl.: Art, 122 u. 137, S. 102 1. 17,
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2) Praktifche Querfchnittsformen fiir Schmiede- und Flufseifenftibe.

a) Querfchnitte, welche fowohl fir gezogene, wie auch fir gedrickte
Gurtungsftibe geeignet find.

Den hier zu betrachtenden Querfchnittsformen ift die Widerftandsfihigkeit gegen
Zerknicken gemeinfam, Da es fich um Querfchnitte fiir Gurtungen handelt, miiffen
diefelben eine bequeme Befeftigung der Gitterftibe und (bei der oberen Gurtung)
der Pfetten geftatten.

0) Zwei Winkeleifen (Fig. 463). Zwifchen den beiden loth- Fig. 463.
rechten Schenkeln ift ein Zwifchenraum zum Einlegen der Anfchlufs- —I I—
bleche fiir die Gitterftibe, der fog, Knotenbleche, vorhanden. Die
Winkeleifen konnen gleichfchenkelig oder ungleichfchenkelig fein;
der grofsere Schenkel kann in die lothrechte oder wagrechte Rich-
tung gelegt werden. Kleinfte zu verwendende Winkeleifen find etwa 45 >< 45 ><7mm;
grofste Kaliber ziemlich beliebig, je nach Bedarf bis 150 >< 160 >< 14 mm und mehr.
Diefer Querfchnitt wird vielfach ausgefiihrt; er ift fiir obere Gurtungen fehr empfehlens-
werth, geftattet bequemen Anfchlufs der Gitterftibe und der Windverkreuzung durch
Knotenbleche, welche auf die wagrechten Schenkel kommen; die Pfetten finden auf
diefen Schenkeln ein bequemes Auflager.

Damit fiir die Zerknickungsgefahr der Querfchnitt
als Ganzes wirke, legt man in gewiffen Abftinden Blech-
ftiicke ein und verbindet dafelbft beide Theile durch
einen Niet; die Abftinde diefer Einlagen betragen ge-
wohnlich 85 bis 50em, Dafs man mit diefem Mafse
weiter gehen kann, zeigt nachftehende Rechnung. Nennt
man den gefuchten Abftand A und verfteht unter 7
und %, diefelben Begriffe, wie oben in Gleichung 21 /
u. 22, fo kommt auf jede Hilfte des Querfchnittes die ¥

Fig. 464.

Kraft% (Fig. 464). Legt man den zweiten Zerknickungsfall #*7) zu Grunde, was

jedenfalls ungiinftiger ift, als die Wirklichheit, fo mufs, damit kein Ausbiegen eintritt,
Forin = 2,56 PA* fein. Die Querfchnittsfliche / (in Quadr.-Centim.) kann hier allgemein,

weil ftets etwas zugegeben wird, gefetzt werden: /= , wenn f in Quadr.-

500

? it s : ; £.1000 .

Centim. und 2 in Kilogr. eingefetzt wird, oder f= 00— 2P, wenn P in
)
Tonnen ausgedriickt wird. Aus letzterer Beziechung folgt 7= —“{— Diefer Werth
9
in die Gleichung fiir %, eingefetzt, ergiebt 7., = “';f A%, woraus
2 yml"ﬂ 0,8 -?miu

4 — P 2

l"z,.-.fh‘f"""""s'

Anftatt %, miifite hier eigentlich das Triagheitsmoment, bezogen auf die
lothrechte Schwerpunktsaxe eines der beiden Winkeleifen, eingefiihrt werden; fetazt
man aber felbft den Werth des kleinften Trigheitsmomentes eines Winkeleifens ein,
fo erhiilt man noch ziemlich grofse Werthe fiir A, d. h. fiir den Abftand der Einlagen.

47 Siehe das mehrfach genannte Heft diefes sHandbuchese, Art, 338, S. gor. (a. Aufl.: Art. 133, S, 103.)
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Fiir das Winkeleifen von 55 >< 55 < 8 mm Querfchnitt it %, = 98 (auf
Centim. bezogen) und /= 8,16 9¢m, fonach
A=0,08m;
fir das Winkeleifen von 60 >< 60 >< 8 mm ift %, = 12,27 (auf Centim. bezogen)
und / = 9 qem; mithin
A= 1l04m
Die Abftinde kénnen alfo ziemlich grofs fein.

Die Weite des Zwifchenraumes der beiden lothrechten Winkeleifenfchenkel
withlt man wenigftens gleich der Eifenftirke der Winkel; beffer macht man diefes
Mafs grofser, und zwar empfichlt fich eine Weite, welche gleich der Summe der
Eifenftirken beider Winkel ift. Dann erhilt das einzulegende Knotenblech diefe grofse
Stirke; die Zahl der Anfchlufsniete der Gitterftibe, fo wie die Gréfse des Knoten-
bleches kann kleiner fein, als bei geringer Starke, und beide Winkeleifen konnen
durch daffelbe Knotenblech geftofsen werden. Das Tragheitsmoment des Quer-
fchnittes fiir die lothrechte Symmetriecaxe kann durch Vergrofserung des Zwifchen-
raumes vergrofsert werden; meiftens allerdings wird diefes Triagheitsmoment nicht

Fig. 465. Fig. 466. Fig. 468.

i S

Fig. 467.

fiir die Querfchnittsbeftimmung mafsgebend fein, da es gewohnlich das grofsere der
beiden Haupttrigheitsmomente ift,

Zwifchen die lothrechten Schenkel fetzt fich im Laufe der Zeit Staub,
Schmutz u, f. w.; auch ift bei geringer Stirke des Zwifchenraumes die Befeitigung
etwa auftretenden Roftes und die Erneuerung des Anftriches fchwierig. Man ver-
meidet diefe Uebelftinde, indem man die Winkeleifen ohne Zwifchenraum an einander
fetzt; die dann erforderlichen beiden Knotenbleche werden aufsen aufgenietet (Fig. 465).

Die Lagerung der Pfetten und der Anfchlufs der Windknotenbleche ift wie beim
Querfchnitt in Fig. 463.

Eine Verftarkung der befprochenen Querfchnitte ift durch Aufnieten einer oder
auch mehrerer Platten moglich (Fig. 466, 467), fo wie durch Anordnung eines durch-
laufenden Stehbleches zwifchen den Winkeleifen (Fig. 468). Damit das Stehblech
unter dem Drucke nicht ausbeule, wihle man feinen Ueberftand iiber die Winkel-
eifen nicht grofser, als 10 & bis 12 8, worin 8 die Stirke des Stehbleches bedeutet.
Die Gitterftibe kénnen hier an das Stehblech genietet werden. Je nach Bedarf
kann die Querfchnittsfliche durch Aufnieten von Blechplatten auf die wagrechten
Winkeleifenfchenkel weiter vergrofsert werden; die Verringerung der Querfchnitts-
fliche wird erreicht, indem man dem Stehblech geringere Breite giebt, bezw. daffelbe
ganz fortlifit. Eine gute Stofsanordnung des Stehbleches ift nicht einfach; doch kann
man bei den Dichern oft ohne Stofs des Stehbleches auskommen.
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I_m'r:i-w b) I-formiger Querfchnitt. Hier ift zunichft der in Fig. 469 angegebene
Quertehnite.  Querfchnitt zu befprechen; derfelbe befteht aus einem Stehblech und je zwei Winkel-
eifen lings jeder Kante des Stehbleches, erinnert alfo an den Blechtriger. Diefe
Querfchnittsform hat den Nachtheil, dafs der Anfchlufs der Gitterftabe umftandlich ift.
Gewdohnlich werden an jedem Knotenpunkte zwei Winkeleifenftiicke untergenietet,
welche das Knotenblech zwifchen fich nehmen (Fig. 469). Beffer ift die in Fig. 470 #2%)
dargeftellte Confiruction. Das Knotenblech reicht hier zwifchen die Winkeleifen der
Gurtung und tritt an die Stelle des Stehbleches; Stofslafchen verbinden das Knoten-
blech mit dem lothrechten Stehblech auf beiden Seiten. Statt des Stehbleches
kann man fiir die lothrechte Wand auch Gitterwerk anordnen; dann treten an den

Knotenpunkten an Stelle des Gitterwerkes die Knotenbleche. Diefe Conftruction ift gut.
Fig. 469. Fig. 470.

Vo ne Gr.

Der I-formige Querfchnitt kann nicht nur Zug
und Druck, fondern auch Biegung ertragen; derfelbe
empfiehlt fich defshalb in hohem Mafse fiir Bogen-
diacher mit oder ohne Durchzug und ift fiir diefe
auch vielfach gewihlt. Eine Verftirkung durch
aufgenietete Blechplatten ift leicht moglich. Bei
diefen Bogenbindern f{ind die anzufchliefsenden
Gitterftibe meiftens fchwach, fo dafs die Knoten-
punkte leicht nach Fig. 471 ausgefiihrt werden
kénnen. Eine gute Stofsanordnung in einem Bogentriger zeigt Fig. 472.

Hierher gehort auch der aus zwei L-Eifen nach Fig. 473 hergeftellte Quer-
fchnitt, welcher befonders von Schwedler vielfach angewendet worden ift. Den
Zwifchenraum zwifchen den C-Eifen wihle man wo moglich fo grofs, wie die Summe
der beiden Wandftirken der C-Eifen. In gewiffen Abftinden find Blecheinlagen an-
zuordnen, wie oben unter a. Der Abftand derfelben kann wie oben berechnet
ek

o

¥ bedeutet hier das Trigheitsmoment eines J Eifens fiir die lothrechte Schwer-

punktsaxe. Man erhilt fiir

Von der Einfteigehalle auf dem Central-
bahnhof zu Mtinchen *2%),

Yz, bezw, Vyg,5 n. Gr.

werden aus: A? = 0,5

4%5) Nach: Organ f. d, Fortfchr. d. Eifenbahnw. 1887, Taf. XXXII,
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Ein Nachtheil diefer Querfchnittsform ift, dafs das Biegen der L-Eifen, wie es
an einzelnen Knotenpunkten nothig wird, eine {chwierige Arbeit ift, dafs eine Ver-
ringerung der Querfchnittsfliche nicht gut méglich ift, dafs fich Staub und Schmutz
zwifchen beide C-Eifen fetzen und Befeitigung des Roftes, fo wie Erneuerung des

” Fig. 475.
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Anftriches zwifchen beiden C-Eifen umftindlich find. Vergrofserung der Querfchnitts-
fliche auf kiirzere Strecken ift durch aufgenietete Blechlamellen erreichbar.

Anftatt der C-Eifen kann man je zwei, alfo im Ganzen vier Winkeleifen ver-
wenden (Fig. 474). Dies ift ein empfehlenswerther Querfchnitt; die Veranderung
der Querfchnittsfliche kann durch Veriinderung der Winkeleifenforten erfolgen.

Erfetzt man die L-Eifen durch je ein Stehblech mit zwei fiumenden Winkel-
eifen, fo erhilt man den Querfchnitt in Fig. 475, welcher ebenfalls als doppelt
I-formiger Querfchnitt aufgefafit werden kann. Wenn die beiden Theile fo weit
aus einander geriickt werden, dafs man die I-formigen Pfoften zwifchen ihnen an-
bringen kann, fo erhilt man eine gegen feitliche, normal zur Binderebene wirkende
Krifte fehr wirkungsvolle Anordnung. Diefe Querfchnittsform wird fiir die am
Ende lingerer Hallen liegenden Endbinder, die fog. Schiirzenbinder, vortheilhaft ver-
wendet. Die Verftirkung kann durch aufgelegte Blechftreifen oben und unten bewirkt
werden (Fig. 476); auch oben durchgehendes Blech kommt vor und ift praktifch
(Fig. 477). Die Veriinderung der Querfchnittsfliche kann durch Anordnung ver-
fchiedener Winkeleifenforten erfolgen; Befeftigung der Gitterftibe und Unterhaltung
im Anftrich kénnen gut durchgefiihrt werden.

¢) Kreuzférmiger Querfchnitt. Derfelbe ift als zweckmifsig zu be-
zeichnen; er ift gegen Zerknicken fehr wirkfam. Der Zwifchenraum der lothrechten
Winkeleifenfchenkel nimmt die Knotenbleche auf, von denen das oben unter a Ge-
fagte gilt; in den Zwifchenraum der wagrechten Winkeleifenfchenkel legt man die
Windknotenbleche (Fig. 478). Diefer Zwifchenraum kann fehlen; dann werden die
Windknotenbleche auf den Winkeleifenfchenkeln befeftigt. Die einzelnen Winkel-
cifen kénnen gleichfchenkelig oder ungleichfchenkelig fein; Vergrofserung und Ver-
ringerung der Querfchnittsfliche ift nach Bedarf durch Verwendung verfchiedener
Winkeleifenforten moglich. Nachtheilig find die
Zwifchenriume (fiche unter a) und dafs die Pfetten Fig. 478,

nicht auf der Gurtung gelagert werden konnen;
doch ift eine gute Befeftigung der Pfetten mog- _l l-
lich, wenn man die lothrechten Knotenbleche
nicht zu fchwach (15 bis 20 mm ftark) macht. j r—
Die Verftirkung kann auch durch eingelegte
lothrechte Blechlamellen (Fig. 478) gefchehen.

Auch bei diefer Querfchnittsform find Blecheinlagen anzuordnen; der Abftand

derfelben berechnet fich, wie oben angegeben. Fiir eine Anzahl deutfcher Normal-
profile diene die folgende Tabelle.

Winkeleifen Foin 7 S s
56 < 5,5 >< 0,8 Centim, HET 8,16 Quadr.-Centim. Q10 0,08 Met.
Bo>6o0>x08 » 12,40 Bes » » 11 los »
B <68 ><X00 o 17,6 10,0 » » 1,20 1 »
g Bl (TP b 308 14 v . 173 la1 »
Bo>XBo>x<1lo » 470 15 » » 1,08 lao »
10 <10 <1 » 5 19 o » 8,20 las »

B) Querfchnitte fiir gedrickte Gitterfltibe.
Diefe Querfchnitte miiffen widerftandsfihig gegen Zerknicken fein und bequeme
Befeftigung an beiden Gurtungen geftatten; da die in Betracht kommenden Krifte
hier klein find, fo kommt man vielfach mit fehr geringen Querfchnitten aus.
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Fig. 479. a) Ein Winkeleifen, gleichfchenkelig oder

Wzl)— ungleichfchenkelig, Daffelbe hat den Vortheil be-

ﬁ' o quemer Befeftigung an den Knotenblechen, hingegen

den Nachtheil, dafs die im Winkeleifen wirkende Kraft

aufserhalb der lothrechten Mittelebene des Binders auf das Knotenblech iibertragen

wird, alfo ein Drehmoment fiir letzteres zur Folge hat. Bei kleinen Kriften und

ftarkem Knotenblech ift dies nicht bedenklich, zumal wenn der zweite, im gleichen

Knotenpunkte anfchliefsende Gitterftab an der anderen Seite des Knotenbleches an-
genietet wird,

b) Ein T-Eifen. Hier gilt daffelbe, wie beim Winkeleifen. Vorzugsweife find
die fog. breitfiifsigen T-Eifen geeignet, von den hochftegigen nur die fchweren
Nummern, weil die leichteren nicht geniigende Fufsbreite haben, um Niete
aufnehmen zu konnen,

] ¢) Zwei Winkeleifen, welche zufammen ein } oder ein Z bilden
F (Fig. 479).

b) Zwei tiber Ecke geftellte Winkeleifen (Fig. 480). Diefe
Querfchnittsform ift fehr empfehlenswerth; fie bietet grofse Sicherheit
gegen Zerknicken bei verhiltnifsmiifsig geringem Stoffaufwand, ermog-
licht guten Anfchlufs an die Gurtungen und die Kraftiibertragung in der
lothrechten Mittelebene des Binders. Die beiden Winkeleifen miiffen
ftellenweife mit einander durch Bleche verbunden werden, damit nicht
jedes fiir fich ausbiegen kann. Der Abftand der Bleche (von Mitte Niet
bis Mitte Niet A) ergiebt fich nach Fritherem wieder aus der Gleichung
A 01“ ym.r'n

S
Betracht kommende Winkeleifen ift nachftehende Tabelle ausgerechnet:
Winkeleifen Tmin Vg Ad I8

50 >< 50 >< 7 Millim. Gas 6,51 Quadr.-Centim. 0,70 0,87 Met.

55 < bb><B HET 8,10 » u 0,02 0,90
60><60x<8 » 1244 8,00 » » 1o 1,08
60 < 60 ><10 » 14,8 11,00 » » 1,08 104
B5<65<9 » 17.0 10,0 » » 120 1,14
THXTHX10 » 30, 140 B B las 11 »

Man verfetzt die Verbindungsbleche in den fenkrecht zu einander

Fig. 480.
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ftehenden Ebenen um je —;—, wodurch die Widerftandsfahigkeit gegen

Zerknicken noch erheblich vergrofsert wird. Die Breite der Bleche braucht

nicht gréfser zu fein, als dafs man fie vernieten kann, alfo etwa 50 bis

60 mm, Wo der Stab an das Knotenblech anfchliefst, ordnet man zweckmifsig ein

Verbindungsblech in der fenkrecht zum Knotenblech ftehenden Ebene an (Fig 470).

¢) Zwei T-Eifen, welche zufammen ein Kreuz bilden

Fig. 481.  (Fig. 481). Der Zwifchenraum beider entfpricht dem Knotenblech. Dies

ift ein fehr zweckmifsiger Querfchnitt., — Statt der 2 T-Eifen kann

_{ }- man auch 4 Winkeleifen verwenden (fiche unter a); diefelben geniigen
fchon fiir fehr fchwere Dachbinder.
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1) Querfchnitte, welche nur fir gezogene (Gurtungs- und Gitter-) Stibe
geeignet {ind,

Bei den nur gezogenen Stiiben fillt die Riickficht auf das Zerknicken fort.

o) Rechteckquerfchnitt. Eifen mit rechteckigem Querlchnitte nennt man
Flacheifen. Flacheifen und aus mehreren Flacheifen beftehende Querfchnitte find
fiir Zugftibe fehr geeignet: die Verbindung an den Knotenpunkten ift einfach und
leicht herftellbar; die Krifte wirken in der lothrechten Mittelebene der Binder; man kann
fich dem theoretifchen Bedarf ziemlich genau anfchliefsen und diefe Querfchnittsform
fir kleine und grofse Krifte withlen. Man verwendet einfache und doppelte Flach-
eifen, hochkantig oder flach gelegt, vermeidet aber gern die fehr breiten Flacheifen,
weil diefe der Conftruction ein fchweres Auslehen geben. Flacheifen kommen hier

. fache Flacheifen fchliefse man nicht ein-

i '
1 i | J

Von der Bahnhofshalle zu Oberhaufen. Von einem Poloncean-Dachftuhl 229),
Yis n. Gr. U9 n. Gr,
von 8mm Stirke und 60 mm Breite bis zu Fig. 484.

etwa 15 mm Stirke und 350 mm Breite, ja
in noch gréfseren Abmeffungen vor, Ein-

feitig an die Knotenbleche an (falls es
fich nicht um fehr kleine Krifte handelt),
fondern laffe fie ftumpf vor das Knoten-
blech ftofsen und verbinde beide durch
Doppellafchen (Fig. 515, 518, 3527).
Doppelte Flacheifen verbinde man in nicht
zu grofsen Abftinden (1 bis 2m) mit ein-

4

I
ander durch zwifchengelegte Fytterbleche, E: &l
damit beide maoglichft gleichmiifsig bean- '4'[“-‘?': == » §— ==
fprucht werden. Bei fehr grofsen Diichern R R TP e
kommt man leicht zur Verwendung von ) Bhdl |
vier Flacheifen. Im Allgemeinen beachte prRnmRATY 3 oY
man, dafs, je grofser die Zahl der Theile Vo oo Packhet o Bkt
ift, aus denen ein Stab befteht, defto TR

230) Nach: Nowv. annales de la confir. 1876, Pl. 47—48.
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Fig. 485.

Von der Bahnhofshalle zu Mtinfter.
s n. Gr.

Fig. 487.

Fig. 488,

Von einem Poloncean Dachftuhl #39),
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weniger ficher auf gleichmiifsige Beanfpruchung aller Theile gerechnet werden kann,
Vier Flacheifen mit drei Zwifchenriumen, d. h. mit je einem Zwifchenraum zwifchen
zwei Lamellen, find defshalb nicht gut: zuliffig dagegen find vier Flacheifen, wenn
man je zwei Flacheifen mit einander auf ihre ganze Linge vernictet; alsdann erhilt

]_|n n. Gr.

Von einem Poloncean-Dachftuhl #89),

.15mmj.

Fig. 490. 1y n. Gr.

LIS AY,

.IJull | .-.,

WL ////////

1is n. Gr.

pe )
F—-é‘g{—ﬁ e |
Vom neuen Packhof zu Berlin,

man einen fchliefslich nur aus zwei Theilen beftehenden Stab. Beffer ift aber in
einem folchen Falle die Verwendung eines kreuzformigen, geniigend ftarken Quer-
fchnittes (nach Fig. 478).

b) Der Kreisquerfchnitt ift fir Zugftibe fehr zweckmiifsig: die einzelnen

Ko, Theile der Querfchnittsfliche find gut um den Schwerpunkt gelagert; durch An-

499) Nach: Noww. annales de la conflr, 1876, Pl, 47—48.
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bringen von Spannvorkehrungen, fog. Schloffern, kann man etwaige Ungenauigkeiten
der Herftellung und die bei der Aufftellung gemachten Fehler wieder gut machen,
Dagegen ift der Anfchlufs an die Knotenpunkte, bezw. Knotenbleche nicht fo einfach,
wie beim Rechteckquerfchnitt. Gewdhnlich wird der Kopf des Rundeifens im
Gelenk fo ausgefchmiedet, dafs er den Bolzen aufnehmen kann; meiftens ift er
eintheilig. Der kreisrunde Querfchnitt wird gewchnlich zuerft in einen achteckigen,
dann in einen rechteckigen iibergeleitet (Fig. 482 u. 483 289, Wenn die Knotenbleche
doppelt find, fo fetzt man den Kopf des Rundeifens zwifchen beide Knotenbleche:
bei einfachem Knotenbleche verbindet man den Rundeifenftab und das Knoten-
blech durch beiderfeits aufgelegte Lafchenbleche
FiE. 4D Fig. 493%%). (Fig. 509, 524). Falls das Knotenblech ge-
ringere Stirke hat, als der Kopf des Stabes, fo
_ kann man die Doppellafchen entfprechend aus ein-
T_ ander biegen (Fig. 524). Etwas fchwieriger ift die
Anordnung, wenn man das Ende des Stabes an
| ein gehorig verftirktes Knotenblech zweifeitig ohne
| befondere Lafchen anfchliefsen will. Dann kann
I man den Kopf nach Fig. 484 zweitheilig machen.
| Einen Anfchlufs der Rundeifen an die Knoten-
bleche mit Hilfe befonderer Hiilfen veranfchau-
|4 lichen Fig. 485 u. 486. In die Hiilfen werden die
» Enden der Rundeifenftibe eingefchraubt. Fig. 485
| zeigt eine Hiilfe, welche fich zwifchen zwei Knoten-
‘ bleche fetzt und defshalb jederfeits einen Zapfen
hat, Fig. 486 eine folche fiir einfaches Knoten-
| blech, welches durch die Hiilfen umfafit wird, End-
lich fchaltet man auch wohl zwifchen den Rund-
| ftab und den Knotenpunkt Biigel aus zwei Flach-
' 4 cifen ein, auf welche der Rundftab feinen Zug
T ¥ mittels eines in den Biigeln gelagerten Zwifchen-
ftiickes iibertragt (Fig. 487 u. 488).
Ein grofser Vorzug des Kreisquerfchnittes ift,
o f dafs die Stablinge mittels einfacher Vorkehrungen
Markthalle zu Wien 231), ein wenig verindert werden kann, fo dafs es mog-
Iy n. Gr. I o G, lich ift, kleine Ausfiihrungsfehler leicht zu verbeffern.
Als folche Vorkehrungen dienen mit Rechts- und
Linksgewinde verfehene Hiilfen, in welche die beiden Theile des Stabes eingefchraubt
werden. Das Drehen der Hiilfe verkiirzt oder verlingert den Stab. — Wenn der
betreffende Stab mittels eines weiteren Stabes aufgehangt ift, fo ift bei der Ver-
bindung Sorge zu tragen, dafs eine Drehung durch den Hiéingeftab nicht verhindert
wird. Fig. 489 zeigt eine gufseiferne Hiilfe #29), bei welcher die Hingeftange nur
geringe Drehung geftattet, beffer ift bei den Hiilfen in Fig. 490 u. 491 vorgeforgt;
bei Fig. 490 ift die Hiilfe aufsen fechskantig, wodurch das Drehen erleichtert wird,

-

41) Nach: Wist, J. Studien iiber ausgefiihrte Wiener Bau-Conftructionen. Wien 1872, Bd. I, Taf, 34—35.

Handbuch der Architektur. II1. 2, d. 16
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3) Gufseifenftibe und Holzftibe.

Gezogene Stibe follten iiberhaupt nicht, gedriickte Stabe nur bei kleinen
Dichern und wenn keine Biegungsbeanfpruchung in diefelben kommt, aus Gufseifen
hergeftellt werden. Nur bei gedriickten Gitterftiben ift defshalb allenfalls noch die
Verwendung von Gufseifen zuliffig. Als Querfchnittsform kommen hauptfichlich
der Kreis, das Kreuz und der Kreis mit vier kreuzformigen Anfitzen in Betracht,
Die Art der Herftellung durch Gufs erméglicht es, die mittleren Theile des Stabes mit
grofserem Querfchnitt zu bilden, als die Enden, welche Stabform der Zerknickungs-
gefahr wegen .giinftig ift. Die Ausbildung der Stabenden fiir die Aufnahme der
Bolzen ift hier ohne Schwierigkeit. Fig. 492 2*1) u. 493 **%) geben ecinige Beifpiele
gufseiferner Druckftiabe.

Die Holzftibe erhalten rechteckigen, bezw. quadratifchen Querfchnitt. Auf
diefelben wird bei Befprechung der Holzeifendicher niher eingegangen werden, Bei
den rein eifernen Dichern kommen fie nicht vor.

Fig. 494. Fig. 495.

Dsin2e
.

c) Knotenpunkte,
1) Gelenk- und vernietete Knotenpunkte.

Die Stibe follen in den Knotenpunkten fo mit einander verbunden werden,
dafs fie die in ihnen wirkenden Krifte ficher abgeben konnen, dafs alfo ein Aus-

Knotenpunkten. oleich der Krifte in jedem Knotenpunkte eintritt oder, wie man fagt, dafs die Krifte

einander im Knotenpunkte im Gleichgewicht halten. Je einfacher und klarer der
Ausgleich der Kriifte vor fich geht, defto beffer ift im Allgemeinen die Anordnung.
Als Hauptbedingung fiir die Bildung der Knotenpunkte follte man aufftellen, dafs
die bei der Berechnung gemachten Annahmen auch erfillt werden. Die Berechnung
wird aber unter den Vorausfetzungen gefiihrt, dafs an jedem Knoten die Stabaxen
einander in einem Punkte fchneiden und dafs die Stabenden drehbar befeftigt feien.
Die erftgenannte Annahme ift leicht erfiillbar; dafs die Vernachliffigung derfelben
unter Umftinden grofse Zufatzfpannungen erzeugen kann, lehrt der Vergleich von
Fig. 494 u. 495. In Fig. 494 treflen fich alle Stabaxen in einem Punkte; die Seiten-
krifte Zsiny, und 2 siny, der Gitterftabfpannungen heben einander auf; die Seiten-
krifte D cost, und Z cosy, addiren fich; Gleichgewicht ift vorhanden. In Fig. 495
fchneiden fich die Stabaxen in den drei Eckpunkten des fchraffirten Dreieckes;
Gleichgewicht ift nicht méglich ohne Biegungsbeanfpruchung der geradlinigen Gur-
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tung, die durch das Kriftepaar D siny,.e = Zsiny,.e erzeugt wird. Ift das Triig-
heitsmoment des oberen Gurtungsquerfchnittes, bezogen auf die wagrechte Schwer-
punktsaxe deffelben, gleich ¥, der Abftand der weiteften Querfchnittspunkte von diefer
Axe gleich @, das in irgend einem Querfchnitt durch die beiden Krifte 2 siny, und
Zsiny, erzeugte Moment M; fo ift die Beanfpruchung, welche zu der im Querfchnitt

vorhandenen an der ungiinftigften Stelle hinzukommt: @ ¢ = M % Diefe Biegungs-

fpannungen find befonders bei den Querfchnittsformen mit kleinem —} bedenklich,
alfo beim T-formigen und kreuzformigen Querfchnitt der oberen Gurtung; weniger
gefahrlich find fie bei Querfchnittsformen, deren % grofs ift, alfo beim I-formigen

Querfchnitt, mag er aus 4 Winkeleifen nach Fig. 474 (S. 235) oder aus 2 LC-Eifen
nach Fig. 473 (S. 235) oder aus Stehblech mit 4 Winkeleifen und vielleicht auch
Deckblechen beftehen (Fig. 469, S. 234). Immerhin lifft fich die Anforderung, dafs
alle Stabaxen einander in einem Punkte treffen, leicht erfiillen.

Anders ift es mit der zweiten Vorausfetzung, dafs die Stibe in den Knoten-
punkten frei drehbar befeftigt feien. Wenn diefe Vorausfetzung erfiillt ift, fo find
etwaige durch Forminde-
rungen erzeugte Winkel-
anderungen der Stiibe
ohne Weiteres maglich.
Nimmt der Dachbinder
in Fig. 406 in Folge der
durch die Belaftung her-
vorgerufenen Lingenidnde-
rungen der Stibe die
punktirte (verzerrt ge-
zeichnete) Lage ein, fo
dndern fich die Winkel der Stibe; die Winkelinderung wird bei der Berechnung
als moglich angenommen. Die Moglichkeit ift bis zu einem gewiffen Grade
vorhanden, wenn die Stibe in den Knotenpunkten durch Gelenkbolzen mit ein-
ander vereinigt find. Denkt man fich einen Bolzen, den fog. Centralbolzen, im
Schnittpunkte der Stabaxen fo angeordnet, dafs jeder Stab auf demfelben drehbar
befefligt ift, fo find die Winkelinderungen méglich. (Allerdings treten Reibungs-
momente auf, welche der Drehung entgegen wirken.) Man nennt diefe Knotenpunkte
Gelenk-Knotenpunkte, rechnet hierher aber auch folche Knotenpunkte, bei
denen verfchiedene Stibe mit befonderen Bolzen an einem gemeinfamen Con-
ftructionstheil angefchloffen find. In der Folge follen diejenigen Knotenpunkte als
Gelenk-Knotenpunkte bezeichnet werden, bei denen die Stibe ihre Winkel ent-
fprechend etwaigen elaftifchen Forminderungen ebenfalls dndern konnen, falls von
den Reibungsmomenten abgefehen wird,

Eine zweite Art der Knotenpunktsbildung ift diejenige vermittels der Vernietung,
Bei den fog. vernieteten Knotenpunkten werden die Stibe durch Niete derart
mit einander verbunden, dafs die Stabwinkel unverindert bleiben, auch wenn die
Stibe fich elaftifch verlingern oder verkiirzen. Dabei treten dann Verdrehungen
der Stibe und Momente auf, welche unter Umftinden bedeutende Zufatzfpannungen

Fig. 496.

1Bo,
Gelenk.
Knotenpunkte.

181,
Vernietete
. Knotenpunkte,
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hervorrufen konnen. Trotzdem ift diefe Knotenpunktsbildung bei uns die weitaus
meift iibliche und auch fiir die gedriickten Gurtungen wegen der grofseren Sicherheit
gegen feitliches Ausbiegen fehr zweckmifsig. Fiir die Knotenpunkte in der ge-
zogenen Gurtung empfiehlt fich aber die Bolzenverbindung mehr; an der gedriickten
Gurtung kommt auch vielfach eine Vermifchung beider Conflructionsarten vor: man
verbindet die beiden Nachbargurtungsftibe mit einander durch Vernietung (oder Jafft
fie einfach durchlaufen) und fchliefst die Gitterftibe mittels Gelenkbolzen an.

Es ift bereits oben erwihnt, dafs die Krifte im Knotenpunkt einander im
Gleichgewicht “halten follen; zu diefem Zwecke ift ein gemeinfamer Conftructionstheil
empfehlenswerth, in welchen alle Stibe ihre Kriifte abgeben. Diefer Conftructions-
theil ift bei der Gelenkknotenverbindung der Centralbolzen; bei den vernicteten
Knotenpunkten dient als gemeinfamer Conftructionstheil ein geniigend ftarkes Blech,
das Knotenblech, mit welchem alle Stibe durch Vernietung verbunden werden.
Man kann es fich fo vorftellen, dafs am Knotenblech zunichft die Gitterftibe be-
feftigt werden und im Knotenblech die Gitterftabkriifte fich zu einer Mittelkraft
vereinigen, die dann durch die zwifchen Knotenblech und Gurtung angeordneten
Niete in letztere libergefiihrt wird. Die Frage der richtigen Vernictung ift bei diefer
Auffaffung nicht fchwierig zu l6fen.

2) Bildung der vernieteten Knotenpunkte.

Nach dem Vorftehenden ift es zweckmifsig, die Stibe der gedriickten Gurtung
an den Knotenpunkten durchlaufen zu laffen, an diefelben die Knotenbleche und
daran die Gitterftibe, fo wie unter Umftinden auch die Pfetten zu befeftigen. Auch
bei der gezogenen Gurtung kann eine dhnliche Anordnung empfehlenswerth fein.
Der Betrachtung foll der
in Fig. 497 fchematifch
dargeftellte Knotenpunkt
der oberen Gurtung zu
Grunde gelegt werden.
Die in das Knotenblech
iibertragenen Kriifte G,
P, und P, miiffen mit der
Differenz der Gurtungs-
krifte 2, und £, im
Gleichgewicht fein. Das
Kraftpolygon a i 8 & giebt
iiber die Grofsen der
Krifte Auffchlufs. Zeich-
net man die Krifte fo,
dafs 7, und 7, theilweife zufammenfallen, fo fieht man fofort, dafs nur die Refultirende
von G, Z, und P, d. h. {a= P —PF, durch das Knotenblech in die Gurtung gefiihrt
wird; der Theil von P, welcher abfolut genommen gleich 7, ift, bleibt im durch-
laufenden Gurtungsftabe. Allerdings gilt dies ftreng genommen nur, wenn die beiden
Gurtungsftibe in eine gerade Linie fallen und gleichen Querfchnitt haben; aufserdem
natiirlich nicht, wenn die Gurtungsftibe im Knotenpunkte mittels des Knotenbleches ge-
ftofsen werden; in letzterem Falle wird auch die Kraft, welche in dem durch das Knoten-
blech geftofsenen Theile des Gurtungsftabes wirkt, durch das Knotenblech geleitet.

Fig. 497.
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Jeder Stab, der am Knotenblech endet, mufs feine Kraft ganz in daffelbe iiber-
tragen konnen; endet nur ein Theil des Stabes am Knotenblech, fo mufs er die in
diefem Theile wirkende Kraft in das Knotenblech leiten konnen. Danach ift die
Zahl der Niete zu beftimmen. Lauft alfo, wie in Fig. 497, die obere Gurtung un-
unterbrochen durch, fo ift zuniichft jeder Gitterftab mit fo vielen Nieten anzufchliefsen,
dafs die grifste in ihm herrfchende Kraft iibertragen werden kann; das Knotenblech
feinerfeits ift mit den Gurtungsftiben durch fo viele Niete zu verbinden, dafs die
grofstmégliche Mittelkraft von G, 2, und 2, durch diefelben in die Gurtung geleitet
werden kann; diefe ift gleich der grofstmoglichen Differenz P, —Fy; danach kann
man diefe Nietenzahl ermitteln. Enden aber auch die Gurtungsftibe am Knotenblech
und dient diefes etwa zum Stofsen der lothrechten Winkeleifenfchenkel, wiihrend die
wagrechten Winkeleifenfchenkel durch befondere Deckplatten geftofsen werden, fo
ermittele man die Nietenzahl, welche néthig ift, um jede Stabkraft, cinfchliefslich
der in den lothrechten Winkeleifenfchenkeln wirkenden, in das Knotenblech zu
bringen; diefe Krifte heben einander im Knotenblech auf, welches natiirlich in jeder
Hinficht ftark genug fiir diefelben fein mufs. Die in den wagrechten Winkeleifen-
fchenkeln wirkende Kraft geht nicht durch das Knotenblech,

Die Anzahl der zur Stabbefeftigung erforderlichen Niete ift fo zu beftimmen,
dafs weder eine zu grofse Beanfpruchung der Niete auf Abfcheren eintritt, noch der
Druck in der Lochlaibung der Niete die zuliffige Grenze iiberfchreitet. Man nimmt
bei der Berechnung an, dafs fich alle Niete gleichmifsig an der Kraftibertragung
betheiligen, Diefe Annahme ift ficher nicht richtig. Angenihert diirfte fie zutreffen,
fo lange die in Folge warmer Vernietung auftretende Reibung geniigt, um die Krifte
zu iibertragen. Diefe Reibung kann man zu 500 bis 700 kg fiir 1qem Nietquerfchnitt
annehmen, falls die zu verbindenden Theile fich in einer einzigen Fliche beriihren
(bei einfchnittiger Vernietung), doppelt fo grofs, wenn fie fich in zwei Flichen
beriihren (bei zweifchnittiger Vernietung). In Deutfchland rechnet man meiftens
nicht unter Riickfichtnahme auf Reibung.

Es bezeichne /., den Nettoquerfchnitt des Stabes, bezw. des zu vernietenden
Stabtheiles (in Quadr.-Centim.), # die Anzahl der Nietquerfchnitte, & den Nietdurch-
meffer (in Centim.) und & die Stirke des fchwicheren der beiden zu verbindenden
Theile (in Centim.); alsdann mufs mit Riickficht auf Abfcheren

s &
n%i.{-;f,,mk, d. h, ng}—é‘%, A e

fein. Der Lochlaibungsdruck darf fiir das Quadr.-Centim. der fenkrecht zur Kraft-
richtung genommenen Projectionsfliche des Nietes nicht grofser als 1,5 £ fein; auf
cinen Niet darf alfo 1,5 £#d3 entfallen, da die Projectionsfliche des Nietes 43 ift.
Mithin mufs

n.1ps kdd = P

fein, wenn 2 die Stabkraft ift; da aber —i;)- = Jfueo ift, {0 folgt:

2fftr.ﬂ’u s
W . . . . . . . . . . . -r5

Fiir die Ausfiibrung ift ftets der grofsere der beiden fiir #» erhaltenen Werthe
“u wiihlen; ergiebt fich fiir # ein Bruch, fo ift nach oben auf cine ganze Zahl ab-
Zurunden, Die zweite Formel giebt gewohnlich grofsere Werthe fiir #, als die erfte,
Beide Werthe fiir # find gleich, wenn

=

183.
Nietenzahl,
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4fluﬂd V. 2fnﬂ‘rn iy peas 6_6_
e e d.h. wenn d= =

abgerundet, wenn ftattfindet:

DB SRuing - venenaol el oty 101

Wenn ein zweitheiliger Stab mit einem eintheiligen zu verbinden ift, fo kommt
fiir & entweder die Stirke des eintheiligen oder die Summe der beiden Stirken in
Frage, welche fich fiir den zweitheiligen Stab ergeben. In die Gleichung 25 fiir #
ift der kleinere diefer beiden Werthe einzufetzen.

Einfeitige- Befeftigung eines Stabes (mittels einfchnittiger Niete) ift nicht em-
pfehlenswerth, weil die Niete und Stibe dann nicht nur auf Abfcheren, fondern
auch auf Biegung beanfprucht werden. Befeftigung mittels nur eines Nietes vermeide
man; auch wenn die Rechnung # =1 ergiebt, ordne man wenn moglich zwei
Niete an.

Bei vorftehender Berechnung der erforderlichen Nietenzahlen war angenommen,
dafs fich alle Niete gleichmifsig an der Kraftiibertragung betheiligen. Diefe Annahme
wird um fo weniger erfiillt fein, je grofser die Zahl der hinter einander befindlichen

Fig. 408.
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Nietreihen ift, Man vermeide defshalb die Anordnung fehr vieler Nietreihen hinter
einander. Bei einer vielfach ausgefiihrten Anordnung befindet fich in der erften
Nietreihe jederfeits nur ein Niet, in der zweiten find zwei Niete, in die dritte konnte
man vier Niete fetzen. Dabei iiberlegt man folgendermafsen. Durch jeden der Niete
wird der #t® Theil der im Stabe vorhandenen Kraft aus dem Stabe hinausbefordert;
wenn etwa 9 Niete zur Verbindung erforderlich find, fo wird durch den erften Niet
Yy der Kraft 7 fortgefchafit; hinter der erften Nietreihe bleibt alfo im Stabe nur
noch die Kraft -% P. Man kénnte alfo hier den Querfchnitt des Stabes um -% ver-
ringern, ohne dafs die Feftigkeit deffelben kleiner wiirde, als bei vollem Querfchnitt
vor dem erften Niet. Entfpricht nun die Verfchwichung durch ein Nietloch gerade
cinem Neuntel (dem z-ten Theile) des ganzen Nettoquerfchnittes, fo kann man hier
ein Nietloch anordnen, ohne die Feftigkeit zu verringern. Es ift aber unnéthig, die-
felbe Feftigkeit zu haben, wie im unverfchwachten Quer{chnitt; man braucht nur eine
folche, welche derjenigen des durch den erften Niet verfchwiichten Querfchnittes
gleich ift. Diefe wird erhalten, wenn man in unferen Querfchnitt noch einen zweiten
Niet fetzt. Gleiche Feftigkeit wiirde man erhalten, wenn man in die folgende Niet-
reihe 84 1 = 4 Niete fetzte u. {. w. Diefe Ueberlegung fithrt bei fymmetrifcher
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Anordnung zu den in Fig. 498 f{kizzirten Nietftellungen, welche vielfach ausgefiihrt
find. Sie find nicht einwandfrei, da die Vorausfetzung der gleichmiifsigen Kraft-
vertheilung auf alle Niete ficher nicht ftets erfiillt ift. Man erhiilt bei diefer An-
ordnung, bezw. der ihr zu Grunde liegenden Auffaffung den Nettoquerfchnitt aus
dem Bruttoquerfchnitt durch Abzug nur eines Nietloches, da als fchwichfter Quer-
fchnitt derjenige gilt, welcher durch den erften Niet gelegt ift.

Man fetze die Niete fo, dafs jederfeits der Stabaxe moglichft
die gleiche Nietzahl ift und dafs die Niete fymmetrifch zur Stab-
axe ftehen.

Die im Stabe herrfchende Kraft vertheilt fich nach der allgemein iiblichen
Annahme gleichmiifsig iiber den Querfchnitt; an jeder Seite der Axe wirkt alfo die

Kraft 7)}:; ordnet man nun an einer Seite derfelben etwa 2z und an der anderen
Seite 5 Niete an (Fig. 499), fo kiime auf jeden Niet auf der erfteren Seite —':i und auf

¢ " & {revt
Jeden Niet der letzteren Seite T (angendhert); berechnet find die Niete fo, als ob

Fig. 499. Fig. 500.

o

L

auf jeden derfelben ; kime, Die eine Seite wird alfo weit iiberanfprucht, Nimmt

g
man dagegen an, dafs die 5 Niete der einen Seite wirklich ——

7
werden die Stabtheile auf diefer Seite wefentlich hoher beanfprucht, als bei der Be-
rechnung angenommen war und als zuliffig ift. Fig. 400 giebt alfo eine zu ver-
meidende Anordnung.

Wenn der zu befeftigende Stab aus mehreren Theilen befteht
(Winkeleifen, T-Eifen, Blechen etc.), fo ordne man zur Verbindung
iedes Theiles die fiir diefen allein erforderliche Zahl von Nieten an.

Zur Befeftigung von Winkeleifen und E-Eifen gebraucht man oft eine ver-
hiltnifsmiifsig grofse Zahl von Nieten, 5 bis 6 (oftmals noch mehr) und damit eine
lange Reihe hinter cinander ftehender Niete, Man vermeidet dies durch Hinzufiigen
¢ines kurzen Winkeleifenftiickes, welches die im fenkrecht zur Knotenblechebene
ftehenden Schenkel wirkende Spannung aufnimmt und in das Knotenblech weiter
leitet (Fig. 500).

Man wihlt den Nietdurchmeffer @ gewohnlich und zweckmiifsig doppelt fomtd‘_:r“c-';m“
grofs, wie die Stirke des anzufchliefsenden Stabes, d. h., man macht 4 = 28. Bei Kb G
den Dachbindern diirfte als kleinfter regelmifsiger Nietdurchmeffer @ = 15 mm und

£ iibertragen, fo
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als grofster d = 23 mm (ausnahmsweife 26 mm) zu Fig. so1.
wihlen fein. Es empfiehlt fich aber wegen der
cinfachen Herftellung nicht, viele verfchiedene
Nietforten zu verwenden, fich alfo an die Formel
d = 28 dngftlich zu halten. Man ordne nur
wenige, zwei, hochftens drei, verfchiedene Niet-
forten an. Als Grundeinheit fiihrt man den Niet-
durchmeffer & ein. Wir empfehlen folgende Ab-
meffungen (Fig. so1), an welche man fich aber
nicht dngftlich zu halten braucht; die angegebenen Werthe find Mittelwerthe:

Abfland der Mitte des dufserflen Nietes vom Rande des Stabes, gemeffen in der
Richtung der Stabaxe:

e, = 2d bis 2,5 d;
Abftand der Mitte des dufserflen Nietes vom Rande des Stabes, gemeffen in der
Richtung fenkrecht zur Stabaxe:
¢ = 2d bis 2, d;
Abfland der Nietmitten von einander in der Richtung fenkrecht zur Stabaxe und
in der Richtung der Stabaxe:
&y = 3 a.
Wenn die Niete in den Reihen gegen cinander verfetzt find, fo wihle man den
in der Schrige gemeffenen Abftand der Nietmitten nicht kleiner als
€y = 34
Fafft man die im Vorftehenden vorgefiihrten Regeln fiir die Vernietung an den
Knotenpunkten zufammen, fo ergiebt fich das Folgende.
Alle Stabaxen follen fich in einem Punkte fchneiden; die Zahl der zur Be-
feftigung eines Stabes am Knotenbleche erforderlichen Nietquerfchnitte mufs

n = —4}% , bezw. n> 23 :;'g’

fein. Der grofsere der beiden fiir # erhaltenen Werthe ift zu einer ganzen Zahl auf-
zurunden. Befeftigung eines Stabes mittels eines einzigen Nietes ift nicht empfehlens-
werth, Jederfeits der Stabaxe ordne man die gleiche Zahl von Nieten an; man fetze
die Niete moglichft fymmetrifch zur Stabaxe. Man mache & = 28, ¢ = 24 bis 2,5 d,
¢,=2d bis 25 d, ¢,¢=38d und ¢, =3d. Das Knotenblech ift fehr ftark zu
nehmen; annihernd fei feine Stirke gleich &; befeftigt man die Gitterftibe an
einem durchlaufenden Stehblech der Gurtung, fo mache man auch feine Stirke an-
niahernd gleich 4.

Man befeftige die Stabe am Knotenblech, bezw, am Stehblech wenn méglich
durch zweilchnittige Niete. Einzelne Winkeleifen f{chliefse man mit Zuhilfenahme
kleiner Winkeleifenftiicke (nach Fig. 500) an.

3) Beifpiele fiir die Bildung vernieteter Knotenpunkte.

Fig. 502 bis 507 haben einen aus 2 Winkeleifen gebildeten Gurtungsquerfchnitt;
zwifchen den lothrechten Schenkeln der Winkeleifen befindet fich ein Zwifchenraum
zum Einlegen der Knotenbleche.

Fig. 502 *3%) hat gleichfchenkelige Winkeleifen; am Knotenblech find Zug- und Druckdiagonalen be-
feftigt; fbnlich it der Knotenpunkt der unteren Gurtung (Fig. 503 *%), bei welcher auf die wagrechten
Winkeleifenfechenkel Verflirkungsbléche gelegt find, Die an die Knotenbleche angefchloffenen I-Triiger
tragen die gewdlbte Decke des unter dem Dache befindlichen Raumes. Fig. 504 %%) zeigt den Auflager
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Fig. 503.

Vom Dache tiber den Wartefilen I. und II. Claffe im Bahnhof zu Bremen #3%).

130 n. Gr.

Von einem Locomotivichuppen auf dem
Bahnhof zu’ Avricourt.

U3 n. Gr.

6z
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Knotenpunkt deflelben Triigers und den in der Auflager-Lothrechten liegenden Knotenpunkt der oberen
Gurtung.

Der in Fig. 505 dargeftellte obere Gurtungs-Knotenpunkt hat ungleichfchenkelige Winkeleifen;
diefelben geftatten die Befeftigung der Zugdiagonalen zwifchen den lothrechten Schenkeln, Eigenartig

Fig. 506. Fig, 507.

tingelegtes
Futterblech

'!

Vom Rathhaus zu Berlin #3%),

149 n. Gr.

Fig. 508, Fig. 509.

H
1
Von der Kunfigewerbefchule zu Karlsruhe *7), Vom Retortenhaus am Hellweg zu Berlin #4),
Yoo n. Gr. Ygg n. Gr.

ift die Anordnung in Fig, 506 **%). Die Gurtungs-Winkeleifen find am Knotenpunkte durch wagrechte und
lothrechte Knotenbleche geftofsen, an denen auch die Gitterftibe angebracht find, Wenn diefe Stelle
gegen Zerknicken gentigend gefichert ift, fo ift diefe Conftruction zweckmifsig. Gut ift auch die Anord:
nung in Fig. 507; dabei find die Winkeleifen der Gurtung ohne Zwifchenraum an einander gelegt und

9) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver, zu Hannover 18g2, Bl 17,
33%) Nach: Zeitfchr, . Bauw. 1869, Bl 56,
) Nach: Zeitfchr, f. Bauw, 1869, Bl. a4, 27.
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Vom Dache
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Fig. 510, Eingangshalle
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zu
Hildesheim.
4W.E:80.80.11.
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Fig. 511, der dritten
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Vyg n. Gr,
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2W.E:80.80.10.
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Fig. 514.
Fig. 513. [&)
(2]
O
o Von der dritten Gasanftalt
i zu Dresden 3%),
Von einem Locomotivichuppen auf dem : e = Ce.
Vom Dach tiber dem grofsen Bérfenfaal zu Ziirich #3%).

Bahnhof zu Avricourt.
Vg n. Gr. gy n. Gr.

Fig. 518.
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Von den Retortenhiufern am Hellweg zu Berlin *3¢), Vom Bahnhof zu Avricourt.
Yap n. Gr.

Yg n. Gr.
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doppelte auf die lothrechten Winkeleifenfchenkel gelegte Knotenbleche verwendet, zwifchen welche fich
die Zugdiagonalen fetzen, wiihrend die Druck{liibe aufsen aufgenietet find.

Die zur Befeftigung der Wind-Diagonalen dienenden Knotenbleche, welche zweckmiifsig in die
durch die oberen Gurtungen beflimmte Ebene gelegt werden, konnen hier leicht und bequem angebracht
werden; man legt fie auf die wagrechten Winkeleifenfchenkel (Fig. 502, 505 u. 507) oder unter diefelben;
in letzterem Falle find in jedem Knotenpunkte zwei folche fog. » Wind-Knotenblechee erforderlich.

Fig. 508 #37) u, 509 **%) zeigen Mittelknotenpunkte fiir Gurtungen aus 2 E-Eifen. 2 _'i"-}_,r

., bt 2 . 5 £ 2 7 ; wei C- Eifen
Bei Fig. 500 betragen die Abftinde der C-Eifen 20 mm; in diefen Abftand ift das s Gurung.
Knotenblech gelegt.

Um die Schwierigkeiten beim etwa erforderlichen Biegen der LC-Eifen zu ver- 180:

3 g e ¥ : ; ¢ b Vier L.Eifen als
meiden, kann man jedes E-Eifen durch zwei Winkeleifen erfetzen. Einen Knoten- prcigurtung.
punkt fiir diefen Gurtungsquerfchnitt zeigt Fig. 510. Fiir die Anordnung von vier
zu einem Kreuz vereinigten Winkeleifen geben Fig. 511 u. 512 #8%) gute Beifpiele.
Knotenblech und Wind-Knotenbleche kénnen hier leicht zwifchen den Winkeleifen an-
gebracht. werden.

Die Bildung der Knotenpunkte fiir diefe Querfchnittsform der Gurtungen ift Lm'r?:l'w
in Art. 172 (S. 236) bereits befprochen, und in Fig. 469 u. 470 (S. 234) find Bei- Gurtungs.
fpiele vorgefiihrt. Eine etwas andere Lofung zeigt Fig. 514 %96, e

Als wirkfamer Druckquerfchnitt ift hier offenbar nur der aus Stehblech und beiden oberen Winkel-
eifen beftehende Theil angenommen, fo dafs man die unteren beiden Winkeleifen vor den Lafchen des
Stehbleches aufhiren laffen konnte, Das Knotenblech ift in die Ebene der Stehbleche gelegt, erfetzt die-
felben, wo fie fehlen, und nimmt fowohl die Pfoften und Diagonalen, wie auch die Pfetten auf, Die im
Stehbleche herrfchenden Kriifte werden durch Doppellafchen in das Knotenblech geleitet.

Wenn die untere (Zug-) Gurtung einen der vorbefprochenen Querfchnitte hat, xnu:.::;.'mm
fo ift die Knotenpunktsbildung, wie vorftehend angegeben. Etwas vereinfacht fich de
die Conftruction hier meiftens, weil hier keine Pfette anfetzt. Fig. 503 giebt einen #usgurtung.
unteren Gurtungs-Knotenpunkt, in welchem allerdings die Conftruction kaum einfacher
ift, als an den Knotenpunkten der oberen Gurtung, da fich in Fig. 503 ein Decken-
balken gegen das Knotenblech fetzt. Sehr einfach wird die Anordnung meiftens,
wenn der Querfchnitt der unteren Gurtung aus einem oder zwei Flacheifen befteht.

Fig. 513, 515 bis 51734 v 235 geben gute, ohne befondere Erliuterung verftind-
liche Beifpiele.

In Fig. 518 bis 525 ift eine Reihe von Beifpielen fiir die Conftruction von Firft- o/t
Knotenpunkten vorgefithrt; die Grundfatze, welche hierbei mafsgebend find, flimmen Knotenpunkte.
mit den in Art. 182 (S. 244) entwickelten iiberein. Meiftens wird es fich empfehlen,
am Firft die Gurtungsftibe zu ftofsen und hierbei als Stofsblech das Knotenblech zu
verwenden. In Fig. 518 dient das Knotenblech zum Stofsen der lothrechten Schenkel
beider Winkeleifen, wiihrend fiir den Stofs der wagrechten Schenkel befondere Winkel-
eifen aufgelegt find., Eine verwandte Anordnung zeigen Fig. 519*%%) u. 520%%%), In
dem zu Fig. 521 gehorigen Querfchnitt find die zum Stofs verwendeten Theile fchwarz
gehalten, die eigentlichen Querfchnittstheile weifs geblieben; das wagrechte auf die
Winkeleifen gelegte Knotenblech nimmt auch die Winddiagonalen auf. In Fig. 522 #3%)
nimmt das Knotenblech die fimmtlichen Stabkrifte auf; gegen Ausbeulen ift es
durch fenkrecht zu den Binderebenen angeordnete Gittertriger gefichert, welche die
Binder mit einander verbinden.

238) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver, zu Hannover 1881, Bl, 858, 850,
236) Nach: Eifenbahn, Bd. g, Beil. zu Nr. 8.
297) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Oberbaudirector Profeffor Dr, Durm in Karlsruhe
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Fig. 5232%) ift ein von Schwedler entworfener
Knotenpunkt am Firft eines Polonceau-(Wiegmann-)
Daches; die beiden die Gurtung bildenden E-Eifen find
gebogen; ob fie am Firft geftofsen find, geht aus der
Zeichnung nicht hervor; doch ift dies anzunehmen, wire
auch empfehlenswerth.

Eine gute Ausfteifung des Firftpunktes gegen Aus-
biegen aus der lothrechten Kraftebene ift fehr wichtig;
wo diefe Ausfteifung durch die Firftpfette nicht erreich-
bar ift; fei es, weil fie aus Holz ift oder weil fie zu
hoch iiber dem eigentlichen Knotenpunkte liegt, bringe
man eine befondere Verbindung an.

Fig. 524 **%) u. 525297 find ohne weitere Erldute-
rung verftandlich.

Die Spannungen der im Auflager-Knotenpunkte
zufammentreffenden Gurtungsftibe miiffen mit dem Auf-
lagerdruck im Gleichgewicht fein; die drei Krifte O, U
und A (Fig. 526) miiffen fich demnach in einem Punkte
fchneiden. Bei den beweglichen Auflagern wirkt der

Fig. 526.

Auflagerdruck fenkrecht zur Auflagerbahn, zweckmifsig in der Mitte des Auflagers:
der Schnittpunkt der Axen der hier zufammentreffenden Gurtungsftibe foll alfo auf der
fenkrecht zur Auflagerbahn in der Mitte des Auflagers errichteten Linie liegen.
Bei den feften Auflagern kann bekanntlich der Auflagerdruck Richtungen annehmen,
welche von der Senkrechten zur Auflagerbahn abweichen. Hier fehe man den
Schnittpunkt der beiden Endftabaxen als theoretifchen Auflagerpunkt an und lege
das Auflager fo, dafs der ungiinftigftenfalls auftretende Auflagerdruck weder Auf-

lager, noch Mauerwerk gefihrdet.

Es wird empfohlen, beim Entwerfen zuerft die beiden Stabaxen und die loth-
rechte Mittellinie des Auflagers zu zeichnen und danach den Knotenpunkt zu con-

{truiren,

Der Ausgleich der Krifte erfolgt auch
hier zweckmiifsig vermittels eines (15 bis
20 mm) ftarken Knotenbleches, in welches
die Gurtungsftibe ihre Spannungen durch
eine geniigend grofse Zahl von Nieten iiber-
tragen; der Auflagerdruck wird durch eine
Auflagerplatte und zwei das Knotenblech
faumende Winkeleifen in letzteres geleitet
(Fig. 527 u. 528 **%). Die Befeftigung des
Wind-Knotenbleches wird wie bei den
anderen Knotenpunkten der oberen Gurtung
vorgenommen, Damit das Knotenblech
nicht ausbeule, wiihle man die freie Hohe
deffelben von den fiumenden Winkeleifen
an bis zu den Winkeleifen der oberen
Gurtung moglichft klein. Man hat wohl
am mauerfeitigen Ende des Knotenbleches

Von einem Locomotivfchuppen auf dem Bahnhof

Fig. 527.

z2u Avricourt.
l,'nn n. Gr.
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Fig. 530.

Fig. 531.
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Von den Retortenhiiufern am Hellweg zu Berlin 2%4),

ligg n. Gr.
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Fig. 533. zur  Ausfteifung lothrechte Winkeleifen angeordnet
(Fig. 534). Beffer fetzt man diefe iiber die Auf-
lagermitte. Auch hat man die Enden der Winkeleifen,
bezw. C-Eifen, welche den Querfchnitt der oberen
Gurtung bilden, gebogen, fo dafs fie an ihren Enden

"’\ eine lothrechte Tangente haben (Fig. §29u. 530284u. A&,
aufserdem den einen Schenkel in die wagrechte Ebene

\

R o s o)

\u umgelegt, wodurch bequeme Verbindung mit der Auf-

lagerplatte moglich wird. Gute Beifpiele von Auf-

‘ lager-Knotenpunkten fiir die verfchiedenen Gurtungs-
; querfchnitte zeigen Fig. 527 bis §32. Auflager-Knoten-
punkte von Gelenkdichern mit und ohne Durchzug werden weiter unten vorgefiihrt

werden.

Bei den Pultdachern ift es am oberen Auflager oft fchwierig, den Schnittpunkt
der beiden Stabaxen O und U (Fig. 533) in die Lothrechte der Auflagermitte zu
legen. Ein Beifpiel der nicht empfehlenswerthen Anordnung, bei welcher der
Schnittpunkt der Stabaxen feitwirts von der Auflagermitte liegt, ift in Fig. 534

. . Fig. 534. Fig. 535.
i 7 y
LI

{_ \

Vom Bahnhof zu Hainholz, Entwurf.
130 n. Gr.

dargeftellt. Fiir die Druckvertheilung an der Unterfliche des Auflagers ift aufser
dem Auflagerdruck A4 auch das Moment Ae (Fig. 533) mafsgebend. Es leuchtet ein,
dafs hier das Mauerwerk fehr ungiinftig, auch das Knotenblech ftark auf Abfcheren
in Anfpruch genommen wird. Eine beffere Conftruction ift in Fig. 535 gegeben.

4) Gelenk-Knotenpunkte,

Im Nachftehenden follen unterfchieden werden :

1) Vollkommene Gelenk-Knotenpunkte, d. h. folche, bei denen alle im Knoten-
- Punkte zufammentreffenden Stibe durch einen oder mehrere Bolzen mit einander
- Verbunden find.

2) Unvollkommene Gelenk-Knotenpunkte, d. h. folche, bei denen ein Theil der
M Knotenpunkte zufammentreffenden Stibe durch Vernietung mit einander verbunden
» Wihrend die anderen Stibe mit Gelenkbolzen angefchloffen find.

104,
Obere
Auflager-
Knotenpunkie
bei
Pultdiichern,
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Allgemeines,
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Die vollkommene Gelenk-Knotenpunktverbindung kommt hauptfachlich in der
gezogenen Gurtung zur Anwendung, die unvollkommene dagegen in der gedriickten
(oberen) Gurtung vor. Die benachbarten Gurtungsftibe werden bei letzterer mit ein-
ander vernietet, bezw. laufen einfach durch und die Gitterftibe fchliefsen fich mit
je einem oder mit einem gemeinfamen Bolzen an diefe Verbindung. Der Anfchlufs-
bolzen eines Stabes mufs die grofste im Stabe herrfchende Kraft aufnehmen und
an die Ausgleichftelle der Kriifte leiten konnen; die Ausgleichung findet bei Ver-
wendung eines Centralbolzens in diefem, wenn mehrere Einzelbolzen und ein Knoten-
ble¢h verwendet werden, im Knotenblech ftatt,

Es darf weder ein Abfcheren des Bolzens, noch ein zu grofser Druck in der
Lochlaibung oder am Umfange des Gelenkbolzens auftreten. Wenn die Anzahl der
auf Abfcheren beanfpruchten Querfchnitte gleich » ift, der Bolzendurchmefier &,
die zuliffige Beanfpruchung des Stabes fiir das Quadr.-Centim. gleich X, diejenige

des Bolzens auf Abfcheren A" = —fT K ift und die im Stabe wirkende Grofstkraft 7

genannt wird, fo mufs
i K A= 5 5
) (O S
fein, falls man annehmen kann, dafs nur Beanfpruchung auf Abfcheren eintritt und

die gefammte Stabkraft fich gleichmifsig iiber die abzufcherenden Quer(chnitte

.‘
1
!
i

vertheilt. Es folgt mit /= i—i, worin f die erforderliche Nettoquerfchnittsfliche

des Stabes ift, oty
a’ir: _Z-—f— und & = 1,36 \/l- o 1l S i e AT
i n n

Einfeitiger Anfchlufs erhoht die Beanfpruchung des Bolzens bedeutend durch

die hinzukommenden Biegungsfpannungen; man vermeide defshalb einfeitigen An-

fchlufs, falls es fich nicht um fehr kleine Krifte handelt. Gewdhnlich ordnet man

den Anfchlufs fo an, dafs zwei Querfchnitte des Bolzens auf Abfcheren beanfprucht
werden; alsdann ift # = 2 und man erhilt

(!'2(}n9|/f_. 3 S e

Damit der Druck am Umfange des Bolzens, bezw in der Lochlaabung nicht

zu grofs werde, mufs, wenn & (in Centim.) die gefammte Stabdicke auf dem Bolzen ift,

P
15 Kd& = P fein, woraus d = ——— 1. K3

folgt, und mit % =

d;—;-c...........zsi-

c.u! [

Wenn der Stab in mehreren Stiicken auf dem Bolzen fitzt, fo ift als & die
Summe der einzelnen Dicken einzufiihren. Von den beiden Werthen, welche fich
fiir d aus den Gleichungen 27 u. 29 ergeben, ift der grofsere fiir die Ausfiihrung
zu wihlen; erhilt man aus der letzteren Gleichung fehr grofse Werthe, fo kann
man diefelben durch Vergrofsern von &, d. h. durch Verdickung der Stabenden
verkleinern. Beifpiele hierfiir find in Fig. 483 u. 537 vorgefiihrt. Die Vergrofserung
der Dicke kann durch Ausfchmieden im Gefenk (bei den fog. Augenftiben) oder
durch Aufnieten von Platten, letzteres fowohl beim Stabe felbft, wie beim Knoten
blech, erreicht werden.
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Die Bolzen werden in Wirklichkeit nicht nur
auf Abfcheren beanfprucht, fondern fie erleiden
i eine zufammengefetzte Beanfpruchung auf Biegung
¢ und Abfcheren. Bei den einfachen, hier haupt-
fichlich vorkommenden Fillen, in denen ein zwei-
theiliger Stab mit einem Bolzen an einem Knoten-
bleche oder ein eintheiliger Stab zwifchen einem
doppelten Knotenbleche befeftigt wird (Fig. 536),
braucht auf diefe vereinte Beanfpruchung keine
Riickficht genommen zu werden. Es geniigt, die
Berechnung, aufser mit Riickfichtnahme auf Ab-
fcheren, auch unter Zugrundelegung der Biegungs-
bean{pruchung vorzunehmen; die Stirke des Bolzens
ergiebt fich fiir den Fall von Fig. 536 unter letzterer Riickficht wie folgt. Nimmt man
an, dafs die Kraft 2 fich auf die Linge ¢, des Bolzens gleichmifsig vertheilt, fo ift die

et P y ik A
Belaftung deffelben auf die Lingeneinheit p = T und in einem Querfchnitt, der
1
um z von der. Beriihrungsfliche des Knotenbleches und Stabes nach innen liegt,
ift das Biegungsmoment

Tl P z3
M=% (5+* Ty s
und mit ¢, = 2¢
M=k (c+°x—'—‘f)
r — 4 - ¢ .
- [
Das Moment erreicht feinen Grofstwerth fir x =¢, d. h. es ift Mm,,_,zj-_—;-, und
die grofste Biegungsbean{pruchung in diefem Querfchnitt
al' s J!ma.r d s Mma.r 32
Cutax — 2 3’ et d“, o
Soll s,,,. die zuliffige Beanfpruchung A nicht iiberfchreiten, fo mufs
i ) ¥
o= M';;—‘:z - 12;; fein, und mit %: S id e “’1{ £ oder
d.:l,ul”/??....,..,..j;o‘

Beifpiel. Es fei Pyqr = 22000ke, &K= B00ke ftir 14acm, alfo ;= % = 27,5649cm; ferner fei
€= gem und ¢ = Gem, Alsdann milfite fein:
nach Formel 28: & = 080 V’j-’“ oder d = 4,q7¢m,
a> L L
nach Formel 30: 4=1,2 ‘y}‘; oder o = T,5cm,
Man wird & = 7,sem wiihlen; es geniigt alfo nicht, nur nach den Formeln 28 u. 29 zu rechnen,
Grofse Durchmeffer der Bolzen find nicht wiinfchenswerth; der bei diefer Ge-
lenk-Conftruction erftrebten Drehbarkeit der Stibe um die theoretifchen Knoten-
Punkte wirkt das Moment des Reibungswiderftandes am Umfange der Bolzen, d. h,

nach Formel 29: oder d 2 8,05 ¢m,

mit dem Hebelsarme %, entgegen. Dalflelbe hat, wenn der Reibungs-Coefficient

20 0,15 angenommen wird, den Werth 0,15 % = 0,15 Pd. Schon bei ver-
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hiltnifsmifsig nicht grofsen Werthen von & ift diefes Moment geniigend, um jede
Drehung zu verhindern, fo dafs fich der Stab dann fo verhilt, als wire er vernietet.
Man hilt defshalb die Bolzendurchmefler maéglichft klein; zu diefem Zwecke ver-

i x Vel | ;
mindert man die Momente —- (fiche oben) méglichft durch Verringerung von ¢ und

geftattet ziemlich grofse Werthe fiir den Einheitsdruck an der Hinterfeite des Bolzens.
Diefer Werth kann bei Schmiedeeifen und Flufseifen auf 1500 bis 1800kg fiir 1qem
angenommen werden,

Die Enden der Stibe miiffen fo geformt werden, dafs ein Ab- und Aufreifsen
derfelben nicht eintreten kann. In Amerika, wo diefe Knotenpunktverbindung
fehr verbreitet ift, wiihlte man friiher eine lingliche Form, falls der Stab ein Flach-
eifen von der Breite & war und am Bolzen diefelbe Stirke & hatte, wie an den
anderen Stellen; man nahm (vergl. Fig. 536) a = 2i -+ —i- und ¢ = % +- —g—- d.
Neuerdings it man dort aber dazu iibergegangen, die Oefen in ihrem &ufseren
Umfange concentrifch mit den Bolzenléchern zu conftruiren. Der Kopf wird fo breit
gemacht, dafs feine Querfchnittsfliche an der fchwiichften Stelle diejenige des Stabes
um 33 bis 40 Procent iibertrifit.

Bei dem nicht verdickten Stabende ift dann Fig. 537.

ED—d)=1ubd,d h D=d+ 1,00 &
und bei einem auf &, verdickten Kopfe

8, (D —d)y=14é3d, d h D:d-{«l.m&-ail.

Wenn der Zugltab ftatt eines rechteckigen einen
anderen Querfchnitt hat, fo kann man ftatt 43 in
die obigen Formeln die wirkliche Querf{chnittsfliche /.- = 4y
einfiihren, Beim kreisformigen Querfchnitt (Fig. 537)
erhielte man

8, (D —d)y=10f und D=d+ 1,0

[

S
61
Die Werthe, welche fich hieraus fiir 2 ergeben,

find etwas klein; es empfichlt fich, 2 grofser zu wiihlen.
Beifpiel. Im vorhergehenden Beifpiel war Fpar = 22000ks, / = 275 4cm und & = Tsom; e

genligte alfo ein Rundeifen von 6em Durchmeffer. Man erhiilt aus obigen Formeln D = a4 1.4 -i—?'!—:
1

27
G0

In Deutfchland macht man die Enden der Stibe fowohl linglich (Fig. 482,
547 u. 548), wie auch concentrifch (Fig. 561). In Frankreich fcheint die letztere
Form mehr iiblich zu fein (Fig. 543).

Es wird empfohlen, an diefer Stelle nicht mit dem Material zu fparen; die
Sicherheit des Ganzen hiangt von diefer Stelle ab, und gerade hier fpielt die mog-
liche Erfparnifs nur eine fehr untergeordnete Rolle,

Bei einer Querfchnittsform des Stabes, welche nicht ohne Weiteres das An-
bringen eines Bolzenloches geftattet — wie z. B. bei den kreuzférmigen, E- und
I-férmigen Querfchnitten — verwandelt man zundchft den Querfchnitt in einen
rechteckigen durch Einlegen oder Aufnieten von Blechen. Beifpiele find in Fig. 470,
530, 540 u, 541 vorgefiihrt.

ift 3; = Boem, fo wird D = Ty - 14 = 18p4em = oo 14 ¢m,
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Fig. 538.
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Bei den auf Druck beanfpruchten
Stiben ift hier zu beachten, dafs die ein-
gelegten Bleche gegen Ausbeulen, bezw.
Ausknicken ftark genug fein miiffen,

Schraubenmutter und Kopf konnen
die iiblichen Mafse erhalten (Durchmeffer
des dem fechseckigen Kopfe eingefchriebe-
nen Kreifes D = 1,4 d -+ 0,5 em, Hohe der
Mutter ~=d, Héhe des Kopfes 4, =0, d);
die Muttern und Kopfe konnen aber
auch viel weniger hoch gemacht, ja fogar
ganz fortgelaffen und durch einen kleinen
Splint erfetzt werden (Fig. 482), da eine
Beanfpruchung in der Léangsrichtung des
Bolzens nicht eintritt und die durch die
Stabfpannungen am Bolzenumfange erzeugte
Reibung weitaus geniigt, um Verfchiebung
zu verhiiten.

Fig. 538 %), 530 %%4) u. 541%%%) zeigen

Vom fritheren Empfangsgebiiude der Nieder-
fchlefifch-Miirkifchen Eifenbahn zu Berlin #49),
lfgn n. Gr.

vollkommene Bolzenverbindungen, bei

denen die Stibe je mit befonderen Bolzen angefchloffen find. Die Conftruction mit
einem einzigen Bolzen fiir alle Stiibe ift in Fig. 540 *%%) vorgefiihrt; bei derfelben kommt
man hiiufig zu grofsen Bolzenlingen; die Momente, welche im Bolzen Biegungs-

Fig. 543.

i

Von der Bahnhofshalle
g0 n, Gr,

28) Nach: Wist, a. a, O, Bd, I,

Taf, a8,

19) Facf.-Repr. nach: Organ f. d, Fortfchr, d, Eifenbahnw,

240) Nach: Zeitfchr, f. Bauw. 180, Bl 33,
WY Nach: Nouwv. annales de la confl. 1857, Pl 47—48.

i, 65.65.8.5
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N

zu Neapel #41),

1887, Taf, XXXII,
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fpannungen erzeugen, werden dann grofs und damit auch der erforderliche Bolzen-
durchmeffer. Um nicht zu grofse Bolzendurchmeffer zu erhalten, empfiehlt es fich
defshalb, wenn eine grofsere Zahl von Stiben fich im Knotenpunkte trifit, fiir jeden
Stab einen befonderen Bolzen zu wihlen; jeder derfelben kann kurz und fchwach fein.

Befonders wird auf die feitliche Verfteifung der von Gerder conftruirten, in
Fig. 540 u. 541 dargeftellten Knotenpunkte hingewiefen. Fiir Momente, welche fenk-
recht zur Binderebene wirken, ift bei Fig. 538 u. 539 keine Vorkehrung getroffen;
Gerber hat fiir diefe ein befonders geformtes Blech zwifchen den Stiben der Gurtung
angeordnet, welches fenkrecht zur Binderebene liegt, daher der Drehung der
Stibe in der lothrechten Ebene fehr geringen Widerftand entgegenfetzt, aber eine
Biegung der Stibe aus der Binderebene heraus fehr wirkfam verhindert. Fiir die
Muttern und Kopfe der Bolzen ift das Blech ausgefchnitten; an demfelben kénnen
auch Querverbindungsftabe und Winddiagonalen befeftigt werden.

Fig. 542%49) u. 543 %) zeigen die unvollkommene Bolzenverbindung mit
Knotenblechen, an welche die Zugftibe mit Doppellafchen anfchliefsen. Die Knoten-
bleche kénnen einfach oder doppelt fein, auch an der Stelle, wo der Bolzen durch-
geht, durch aufgenictete oder aufgefchraubte Platten verftirkt werden,

Die Kampfer- und Scheitelgelenke der Gelenkdicher werden bei der Befprechung
der Auflager mit behandelt werden.

5) Auflager.
Zwifchen die Binderfiifse und die Auflagerfteine werden bei den eifernen
Dichern befondere Conftructionstheile eingefchaltet, die fog. Auflager. Diefelben

“haben die Aufgaben:

1) die Beriihrungsfliche zwifchen dem Eifen und dem Mauerwerk fo zu ver-
grofsern, dafs der ungiinftigftenfalls auf die Flicheneinheit des Mauerwerkes (bezw.,
des Auflagerfteines) entfallende Druck nicht zu grofs wird;

2) die Stelle, an welcher der Auflagerdruck wirkt, moglichft genau feft zu legen;

3) eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk in gewiffem Grade zu
ermoglichen,

Die Wichtigkeit der zuerft angegebenen Aufgabe ift ohne Weiteres einleuch-
tend. Selbft wenn man fehr harten Stein als Auflagerftein wihlt, kann man nicht
denfelben Druck zwifchen diefem und dem Eifen zulaffen, wie zwifchen Eifen und
Eifen. Gewohnlich wird der Binderfufs auf eine gufseiferne Platte gefetzt, deren
untere Fliche auf dem Lagerftein ruht; diefe Fliche mufs fo grofs bemeffen werden,
dafs die zuldffige Beanfpruchung des Steines nicht iiber(chritten wird, Man kann
als zuliffige Druckbean(pruchung fiir das Quadr.-Centimeter einfiihren #42);

10kg Druck fiir Ziegelmauerwerk in Cementmértel ;

15kg Druck fiir Klinkermauerwerk in Cementmértel und Quader aus Sand-
ftein mittlerer Giite;

25 kg Druck fir Quader aus Kalkftein und Sandftein befter Giite;

50kg Druck fiir Quader aus Granit;

75kg Druck fiir Quader aus Bafalt.

Die unter 2 angefiihrte Aufgabe der Lager ift gleichfalls fehr zu beachten,
Man berechnet die Binder unter der Annahme einer ganz beftimmten Lage der

#2) Nach: Scuarrowskv, C. Mufterbuch fiir Eifen-Conftructionen. Theil I, Leipzig u. Berlin 1888, S, 48.
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Auflagerdriicke, mufs dann aber Sorge tragen, dafs diefe Annahme durch die
Conftruction erfillt wird. Auch auf die Beanfpruchung der Gebiudemauern hat die
Lage diefer Krifte grofsen Einflufs. Unrichtige Conftruction der Auflager kann
zur Folge haben, dafs die Auflagerkraft nahe an die Vorderkante der Mauer fillt,
wodurch das Mauerwerk fehr ungiinftig beanfprucht wird. Die heutige Conftructions-
kunft legt mit Recht grofsen Werth darauf, dafs, wie auch die Belaftung fich iindere,
nur die Grofse und Richtung des Stiitzendruckes fich dndere, nicht aber die Lage
des Angriffspunktes diefer Kraft.

Was endlich die unter 3 erwihnte Beweglichkeit des Binders gegen das
Mauerwerk anlangt, fo ift auf die Nothwendigkeit einer folchen fiir die Balken-
Dachbinder bereits in Theil I, Band 1, erfte Halfte (Art. 216, S. 380 #4%) diefes
»Handbuches« hingewiefen. Bei Wirmeidnderungen dehnt fich das Eifen aus, bezw.
verkiirzt fich feine Linge; diefe Verlingerungen und Verkiirzungen miiffen moglich
fein; anderenfalls entftehen bedeutende wagrechte Krifte, welche von den Bindern
auf das Mauerwerk iibertragen werden, die Seitenmauern gefihrden und die Auf-
lagerfteine lockern. ks geniigt, wenn von den beiden Auflagern das eine beweglich
gemacht wird; das andere mufs feft mit dem Binder und dem Mauerwerk verbunden
werden, damit die wagrechten Seitenkrifte der Winddriicke in die Seitenmauern
iibertragen werden konnen. Hinzu kommt, dafs die Berechnung der Balkenbinder
bei zwei feften Auflagern ungenauer und fchwieriger wird, als bei einem feften und
einem beweglichen Auflager.

Bei den Sprengwerkdiachern dagegen miiffen beide Auflager fefte fein, da an
jedem derfelben der Auflagerdruck, welcher hier Kémpferdruck genannt wird, eine
wagrechte Seitenkraft hat; hier befeitigt man die Temperaturfpannungen der Stibe
durch Anordnung eines Zwifchengelenkes, das meiftens in den Scheitel gelegt wird.

Nach Vorftehendem unterfcheiden wir demnach fefte und bewegliche Auflager;
bei den erfteren ift eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk nicht mog-
lich; bei den letzteren wird diefelbe thunlichft erleichtert. Bewegung ift aber nur
in dem Mafse moglich, wie die Stibe des Fachwerkes elaftifch oder durch Tem-
peraturerhohungen, bezw. Erniedrigungen ihre Langen indern. Um die Bewegung
méglichft leicht zu machen, verwendet man bei grifseren Dachbindern Rolllager,
d. h. Lager, bei welchen zwifchen Binder und Mauerwerk ein Rollenwagen ein-
gefchaltet ift; hier kommt alfo rollende Reibung in Frage. Fiir kleinere Dicher
geniigen fog. Gleitlager; bei der Bewegung der einzelnen Theile der Gleitlager tritt
gleitende Reibung auf.

Die Ermittelung der lothrechten Stiitzendriicke, welche auf ein wagrecht be-
wegliches Lager wirken, ift im eben angefiihrten Halbband diefes »Handbuchess«
(Art. 417 u. 418, 5. 381 u, 382%44) gezeigt; aber auch wagrechte Krifte konnen
am beweglichen Auflager auftreten. So lange diefelben kleiner find, als der zwifchen
den beiden Beriihrungsflichen wirkende Reibungswiderftand, findet keine Bewegung
ftatt; fo lange wirkt das Auflager genau wie ein feftes. Nennt man den Reibungs-
Coefficienten fiir Eifen auf Eifen p, den lothrechten Stiitzendruck an diefem Lager A,
fo ift der Reibungswiderftand hier

H< pA.

%) 2, Aufl.: Art. 205, S. 187,
34) a. Aufl.: Art. 206 u. 207, S. 188,
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Fir A ift der denkbar griofste Werth einzufithren, d. h. derjenige Werth,
welcher fich bei gleichzeitiger Belaftung durch Eigengewicht, Schnee und Wind-
druck ergiebt. Man erhilt leicht beim Satteldach fiir einen Binderabftand e, fiir
cine Sparrenldnge A und fiir den Winddruck 2 auf 19m fchriger Dachfliche, falls
_die Firfthohe des Binders mit /#, die Stiitzweite mit / bezeichnet wird und ¥ (V)
die vom Winde auf eine Dachfeite iibertragene Kraft bedeutet,

Ama.r = (g + 5) /‘;—, -{- )} (N) Cﬂi % {3 — tgs m'},
Nun ift ¥ (V) =Awe und tg a:—z;—&-. alfo
e g 3 /e
Apexr = (£ + ) 5 + Awe cos o e --‘—,-s—)‘

Der Reibungs-Coefficient p. fiir Eifen
auf Eifen ift etwa 0,15 bis 0,2: doch wird
man ficherer (wegen der Verunreinigungen
der Lager durch Staub u. . w.) p. = 0,5
annechmen, womit jedoch noch nicht der
ungiinftigfte Werth eingefiihrt ift,

Beifpiel. Esfei/= 16m, ;= 40 kg, s = 75 kg,
¢ =4am o = 26°0' und w = 72 kg; alsdann wird

Amax = HOGOKR
und
M < 0,38 . 5666 = o= 1420 k&,

Diefe Grifse kann die auf die Gebiiudemauern
tibertragene wagrechte Kraft # an jedem Binder
annehmen, durch diefelbe werden hauptfiichlich die
Seitenmauvern gefihrdet; aber auch die inneren
Spannungen im Fachwerk werden durch die Kraft /7
vergrifsert. Diefe Zufatzkriifte find fir den in Fig. 544
angegebenen Binder neben ftehend graphifch ermittelt,

Bei weit gefpannten Dachbindern kann W recht grofs werden. Eine Ver-
minderung ift durch Verkleinerung des Reibungs-Coefficienten moglich, und zwar
durch Einfiithrung der rollenden Reibung an Stelle der gleitenden. Wenn & der Rollen-
durchmeffer (in Met.) ift, fo kann man den Reibungs-Coefficienten fiir die zwifchen
-0’:';3 fetzen #49) d. h. fiir

d =004 0,05 0,08 0 0,15 m
py= 0,05 0,04 0,025 0,00 0,013,

In Wirklichkeit wird auch hier p, gréfser fein, als obige Tabelle angiebt, weil
man Staub und Schmutz nicht fern halten kann. Immerhin ift aber der Reibungs-
Coefficient hier wefentlich kleiner, als bei den Gleitlagern.

Gleitlager geniigen erfahrungsgemiifs bis zu Stiitzweiten der Binder von 20
bis 25m; bei fchweren Dichern und weiten Binderabftinden wird die untere Grenze,
bei leichtem Deckmaterial und kleinen Binderabftinden die obere Grenze in Frage
kommen. Bei grofseren Weiten ift es iiblich und zweckmiifsig, Rollenlager zu wihlen.

Die Auflager haben zwei Haupttheile: den Obertheil, welcher in fefter Ver-
bindung mit dem Binder ift, und den Untertheil, welcher mit dem Mauerwerk feft

415) Vergl, des Verfaflers Abhandlung in: Handbuch der Ingenieur - Wilenfchaften,  Briickenbau, 11, Abth.
2, Aufl, 8§, 33.

zwei Platten laufenden Rollen p, = -
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verbunden wird. Je nachdem fich der obere Theil gegen den unteren bewegen
kann oder nicht, hat man ein bewegliches oder ein feftes Auflager; beide unter-
fcheiden fich hierdurch allein, Man kann ein bewegliches Lager durch Anordnung
einer Nafe, einer Schraube und dergl. leicht zu einem feften machen, eben fo um-
gekehrt durch Befeitigung des Hemmmittels ein feftes Auflager zu einem beweg-
lichen. Wir werden defshalb beide Arten der Auflager gemeinfam befprechen
kénnen; nur die Rollenlager werden befonders behandelt.

Ueber dem Obertheil, unter dem Binderende, ift meiftens noch eine Blechplatte
angeordngt; eben fo foll man ftets zwifchen dem Untertheil und dem Auflagerftein
cine Zwifchenlage, aus Blei oder Cement, anordnen; die Bleiplatte macht man
3 bis 4 mm und die Cementfchicht 10 bis 15 mm ftark. Diefe Zwifchenlage foll fiir
cine moglichft gleichmifsige Uebertragung des Druckes auf die ganze Fliche des

Fig. 545.

Schniw I-1.,

Vom Bahnhof zu Hildesheim.
"“ n. Gr.

Auflagerfteines Gewihr leiften. Das Lager mufs ferner fo geflaltet fein, dafs es
cine Bewegung des Binders auch in der Richtung fenkrecht zur Binderebene ver-
hindert.

Bei den ilteren Dachbindern und auch heute noch bei kleinen Bindern iiber-
triigt der Dachbinder feinen Druck auf das Lager mittels einer ebenen Beriihrungs-
fliche. Die nicht ganz gliicklich gewihlte Bezeichnung diefer Lager ift Flichen-
lager. Sie haben den Nachtheil, dafs bei einer Durchbiegung des Binders die der
Innenkante nahe liegenden Theile der Auflagerfliche viel ftirker beanfprucht werden,
als die nahe der Aufsenkante liegenden Theile; die letzteren erhalten unter Um-
ftinden gar keinen Druck. So verlegt fich die Mittelkraft aller Driicke, d. h. der
Auflagerdruck, weit nach vorn, nach der Innenkante zu, und hierdurch wird das
Seitenmauerwerk ungiinftig beanfprucht. Solche Auflager zeigen Fig. 504, 528, 529,

534, 535 u. 545.
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Die Kipplager find wefentlich beffer; fie geftatten das Kippen des oberen ?:".‘}
Auflagertheiles gegen den unteren und damit zugleich das Durchbiegen des Binders, xi‘p;:;:r_
ohne dafs die Lage des Auflagerdruckes fich merklich verfchiebt. Man unterfcheidet
Zapfen-Kipplager und Tangential-Kipplager.

Bei den Zapfen-Kipplagern findet die Berithrung in einem Zapfen ftatt, welcher
gewdhnlich am Untertheile fitzt (Fig. 546); der Obertheil des Auflagers enthilt die
zugehorige Pfanne. Meiftens haben Zapfen und Pfanne gleichen Durchmeffer; doch
kann man auch die Pfanne mit einem grofseren Durchmeffer herftellen, als den

Zapfen. Wenn der Zapfen im Querfchnitt einen Halbkreis bildet, an welchen fich

7 4 % 777777 %
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Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe #37),
115 n. Gr,

der Untertheil beriihrend anfchliefst, fo darf man die Pfanne nicht mit einem vollen
Halbkreis von gleichem Durchmeffer conftruiren, weil fich dann bei einer Drehung
beide Theile in einander sfreffenc.

Bei den bisher befprochenen Zapfen-Kipplagern war der Zapfen aus Gufseifen;
man verwendet vielfach auch Zapfen aus Schweifseifen, Flufseifen oder Stahl und
bildet dann fowohl Obertheil, als auch Untertheil des Lagers als Pfanne aus. Ein
Beifpiel zeigt Fig. 547; die Auflager-Knotenbleche find durch aufgelegte Bleche und
aufgefchraubte Gufsftiicke verftirkt; fie iibertragen ihren Druck auf den im gufs-
eifernen Untertheil gelagerten Stahlbolzen von 80 mm Durchmeffer. Wenn der Unter-
theil des Kipplagers wie in Fig. 547 feft mit dem Mauerwerk verbunden ift, fo hat
man ein feftes Auflager; foll das Auflager ein bewegliches fein, fo fetzt man den
Untertheil auf einen Rollenwagen. Dann bildet gewiffermafsen das ganze oberhalb
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des Rollenwagens befindliche Lager den Obertheil und nur die unter dem Rollen-
wagen anzuordnende Platte ftellt den Untertheil vor (Fig. 548).

Nennt man den
grofsten moglichen Auf-
lagerdruck A4,,,. (in Ton-
nen), den Zapfendurch-
meffer & (in Centim.) und
die Zapfenlinge (fenk-
recht zur Bildfliche ge-
meffen) & (in Centim.), fo
kann man, falls eine gufs-
eiferne Pfanne verwendet
wird,

o e i /i"“” 31,
fetzen. Man mache o
nicht kleiner als 50 mm,
felbft wenn Gleichung 31
kleinere Werthe ergiebt.

Bei den Tangential-
oder Beriihrungsebenen-
Kipplagern ift der Unter-
theil oben durch eine
Cylinderfliche begrenzt;
unter dem Binderende ift
cine ebene Platte aus
Gufseifen oder Blech be-
feftigt; feitliche Verfchie-
bung des Binders gegen
das Auflager fenkrecht
zur Binderebene wird durch
feitliche Vorfpringe am
Untertheil (oder befon-
dere Vorrichtungen am
Obertheil) verhindert. Der
grofse Vorzug diefer Lager
gegeniiber den Zapfen-
Kipplagern befteht darin,
dafs hier bei der Durch-
biegung des Binders der
cine Theil am anderen
abrollt, alfo viel geringere
Reibungswiderftinde auf-
treten, als bei jenen. Um
das Lager zu einem feften

Fig. 547.

. Eisen. Phonie
NY 8™ wir

Von der Bahnhofshalle zu Hannover 247),
lnlﬂlﬁ n. Gr.

zu machen, ordnet man einen Dorn an, deffen aus dem

Untertheil hervorftehender oberer Theil kegelformig ift und in ein paffendes, aber

#9) Facl.-Repr, nach: Zeitfchr, d. Arch. u. Ing.-Ver, zu Hannover 1886, BI, 16,
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cylindrifches Loch des Obertheiles reicht. Verfchiebung des Fig. 549.
Trigers gegen das Auflager wird hierdurch verhindert; Durch-
biegung des Trigers ift aber méglich, da geniigender Spiel-
raum zwifchen dem abgeftumpften Kegel und dem cylindri-
fchen Loch vorhanden ift. Fig. 549 zeigt ein folches Lager.

Befonders mdge noch auf das in Fig. 531 dargeftellte
Auflager hingewiefen werden, welches von Schwedler conftruirt _
ift und zu den Tangential-Kipplagern gerechnet werden kann.
Es empfiehlt fich jedoch, den am Binderende angefchraubten
Obertheil des Lagers unten durch eine Cylinderfliche (ftatt
durch eine Ebene) zu begrenzen, um allzu grofsen Druck auf
die Flicheneinheit an der Innenkante der Druckfliche zu verhiiten.

Nennt man den Halbmeffer der Cylinderfliche R (in Centim.) und die Breite
derfelben fenkrecht zur Binderebene 4 (in Centim.), fo kann man

90 (Apaz)?
R = ——(é"'"—-‘)— . . . . . . . . . . 32.

wihlen, wobei A4,,,. wieder in Tonnen einzufithren ift.

Zu den Tangential-Kipplagern gehiren auch diejenigen Anordnungen, bei denen
Zapfen und Hohlcylinder verfchiedene Halbmeffer haben; der Hohleylinder hat den
grofseren Halbmeffer, und auch hier findet Abrollen ﬁatt Der Fall in Fig. 549

ift nur ein Sanderfall diefer Conftruction, wobei der Halbmeffer des Hohleylinders
unendlich grofs ift.

Fig. s550.

// //Ill////ffllI/I/IIIII/I//
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Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe #87),
1y n. Gr,
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Bei den Rollenlagern befindet fich zwifchen Ober- und Untertheil ein fog. Rollen-
wagen; demnach find hier drei Theile vorhanden (Fig. 550):

1) Der Untertheil, gew&hnlich eine gufseiferne, iiber einem Cementbette aufl
dem Lagerftein befeftigte Platte; die Befeftigung gefchieht mittels Steinfchrauben,
welche 25 mm ftark und 12,5 bis 15 em lang zu wiihlen find.

2) Der Rollenwagen.

3) Der Obertheil, entweder ebenfalls eine einfache, am Binderfufs befeftigte
Gufseifenplatte oder ein Kipplager. Eine einfache Gufsplatte zeigt Fig. 530. Die-
felbe hat oben einen ringsum laufenden Vorfprung, welcher eine Verfchiebung des
Binderendes gegen die Platte verhindert; Schrauben, deren untere Kopfe in aus-
gefparten Lochern Platz finden, verbinden Platte und Binderfufs. Ein Rollenlager
mit Kipplager als Obertheil zeigt Fig. 548 *1°),

Die Rollen werden durch einen einfachen Rahmen zu einem Ganzen zufammen-
gefafit; im Rahmen find die Rollen durch Zapfen an jedem Ende gelagert. Bei den
Dachbindern find die Rollen gewshnlich aus Gufseifen und haben 40, 50, 60 bis 80 mm
Durchmeffer. Die Zahl der Rollen betrigt 3 bis 8, ausnahmsweife auch wohl nur 2.
An ihren Enden erhalten die Rollen Vorfpriinge, welche die feitliche Verfchiebung
derfelben gegen den Obertheil, bezw. den Untertheil verhindern follen. Die Linge
der Rollen richtet fich nach der Breite des
Obertheiles des Auflagers. Befteht diefer Fig. 551,
aus einer Gufsplatte nach Fig. 530, fo nutzt
es wenig, wenn man diefe Platte viel breiter
macht, als den Binder: man kann nicht an-
nehmen, dafs der Druck fich gleichmifsig
iiber ecine Platte vertheilt, die fehr viel breiter
ift, als die Platte, welche den Druck vom [ E |
Binder aus auf die erftere iibertragt. Man W
wihle die Plattenbreite etwa als das 1,s- bis i //
1,5-fache der Binderbreite. Kann man nach
der Conftruction eine gleichmifsige Vertheilung des Druckes auf die Rollen an-
nehmen, nennt.man die Zahl der Rollen #, ihre Linge & (in Centim.) und ihren Halb-
meffer » (in Centim.), fo lifit fich fir Gufseifenrollen und -Platten nach Wey-
rauch®sy nbr =45 A bis 20 A fetzen. It 4 =20t, 6=30em und r=3cm,
fo ergiebt fich die Anzahl der Rollen im Mittel zu

!J_—‘-—SOA =MQ-=7

br 30.3 ;
Die Berechnung des Obertheiles und der den Untertheil bildenden Platte erfolgt
unter der Annahme gleichmifsiger Vertheilung des gréfsten Auflagerdruckes Ayax

auf alle Rollen, bezw. auf die ganze Auflagerfliche an der Unterfliche des Unter-

theiles. Jede der # Rollen (Fig. 551) iibt einen Gegendruck % aus; im Mittenquer-

fchnitt des Obertheiles ift, falls der Abftand der Rollenaxen mit ¢ bezeichnet wird,

A ne A
M e = o R ik 8’” , wenn 7 eine gerade Zahl ift;

247) Siche: Wrvravcn.  Ueber die Berechnung der Brilcken-Auflager. Zeitfchr, d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover
1894y 5. 142,
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A L.
Mo = _Bi f—’}—l), wenn #z eine ungerade Zahl ift.
Man erhélt fiir
= 2 b 4 D 7 8
1 1 1 3 { 6
e B AT S i

JAe
Bei vollem Rechteckquerfchnitt von der Breite 4 und Hohe Z mufs
bh* e Mam’m
AT
fein., Fiir Gufseifen ift £ mit 250 kg oder 0,95 t fiir 1 qem einzufetzen, alfo, wenn
M in Tonnen-Centim. eingefiihrt wird:
bh? - dM
6‘ =4 My und It =
hierin ift 4 in Centim. einzufetzen und man erhilt % in Centim.
Beifpiel, Esfei Apar = 201, 4 = B0cm, die Zahl der Rollen # = 7 und ¢ = G,;scm; alsdann ift

Mopitte = 20. 6,5 . % = 112 Tonnen Centim., und es ergiebt fich 4* = giml)j = 80,5, woraus 4 = Q,cm,

Dafiir ift abgerundet 4 = 10em zu fetzen.

Man kann leicht auch fiir jede Stelle des Obertheiles das Moment berechnen
und daraus die erforderliche Stirke beftimmen. Nimmt man an, dafs im Grenzfall
die Laft einen gleichmifsig tiber die Unterfliche vertheilten Gegendruck erzeuge,

der auf die Lingeneinheit die Grofse p = 211- habe (wenn 2/ die Linge des Ober-

theiles ift), fo ift an beliebiger Stelle im Abftande » von der Mitte das Moment
M, = s . e U;'ﬂ’ , und die erforderliche Stirke s ergiebt fich aus der Gleichung
b2 - pll—2)P  A(l—2)?
BT 2k " dik:
Fiir £ = 0,95t ift, wenn 4 in Tonnen eingefiihrt wird,
6§g = A(Zz—x]‘ und s:(!—x}\/%,
d. h. die Endpunkte von # liegen auf einer Geraden. Fir x = 0 ift
64
Bmitte = 4 \/ %?— = h;
fir =/ wird 2 =0. Wegen der in der Rechnung nicht beriickfichtigten Quer-
kriifte und aus Herftellungsriickfichten kann man die Stirke nicht in Null auslaufen
laffen. Man macht die Stirke der Platte am Ende & = 25 bis 30 mm und verbindet
den Endpunkt von & mit demjenigen von % durch eine Gerade.

Die Unterplatte mache man 25 bis 50 mm ftark.

Braucht man fiir beide Theile eine grofsere Héhe, fo ordnet man Rippen
an (Fig. 548, S. 270), welche 20 bis 40 mm ftark gemacht werden. Bei der Be-
rechnung ift der fich dann ergebende Querfchnitt zu Grunde zu legen.

Die Rollen werden faft ftets aus Gufseifen hergeftellt; die beiderfeitigen Zapfen
(20 mm ftark) aus Schweifseifen werden eingefetzt; fie kénnen auch eingefchraubt
werden. Alle Rollenzapfen finden jederfeits ihr Lager in einem hochkantig ge-
ftellten Flacheifen (8 bis 10 mm ftark); die beiden Flacheifen werden durch zwei

Handbuch der Architektur, 11, 2, d. 18
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Rundeifen (Fig. 552) von 13 bis 15 mm Durch- Fig. 552.
mefler oder auf andere Weife mit einander
verbunden. Man hat auch wohl die beiden
dufserften Rollen mit durchgehenden Rund-
eifen verfehen, welche in diefer Weife gleich-
zeitig als Zapfen der betreffenden Rollen
dienen (Fig. 548, S. 270).

Der Rollenweg hingt vom mog-
lichen Unterfchied der hochften, bezw. klein-
ften Temperatur gegeniiber der mittleren,
bezw. Aufftellungstemperatur ab. Wird die
Wirmeausdehnungsziffer des Eifens a ge-
nannt, die Stiitzweite / und die Anzahl
Grade C., um welche fich die hochfte, bezw.
niedrigfte Temperatur von der mittleren unter-
fcheidet 4 7, fo ift der Weg nach jeder
Seite A=a?/ Es ift &= 00000118 und

=80 Grad C., alfo A= 000385 /; der

mogliche Weg ift alfo 0,0007 /; ftatt deffen
lifft man zweckmiifsig einen etwas grofseren i adid sty o A e
Spielraum und wihlt

o T o

s=0001/, . . . . 33 800,10
d. h. fiir jedes Meter der Stiitzweite rechnet Vo Bihuhol st Hildesheian,
man 1 mm Weg, o n. Gr,

6) Kimpfer- und Scheitelpunkte der Gelenkdicher.

Die Kimpfer der Gelenkdicher find eine befondere Form der Auflager; fie
follen fefte Punkte darftellen, alfo weder lothrecht, noch wagrecht verfchieblich fein.
Allerdings kommen auch Kampfer mit geringer, in fehr engen Grenzen méglicher
Verfchieblichkeit vor, und zwar bei den Sprengwerkdichern mit Durchziigen. Die
an den Kiampferpunkten auf das ftiitzende Mauerwerk iibertragenen Krifte konnen
in der Kraftebene — alfo in der Binderebene — beliebige Richtung haben: fie
konnen fowohl Druckkrifte, wie unter Umftinden auch Zugkrifte fein, fo dafs oft
eine ausgiebige Verankerung der Binderfiifse vorgenommen werden mufs (Fig. 555).
Meiftens treffen im Kimpferpunkte zwei Gurtungsftibe zufammen; die Spannungen
diefer miiffen mit der Kémpferkraft im Gleichgewicht fein, alfo fich mit diefer in
einem Punkte fchneiden. Da die Kraft aber die verfchiedenften Richtungen annchmen
kann und nur an die Bedingung gebunden ift, ftets durch den Kéimpferpunkt zu
gehen, fo folgt: Die Axen der beiden am Kimpfer zufammentreffenden Stibe miiffen
fich im theoretifchen Kampferpunkte fchneiden.

Soll ferner das Gelenk als folches wirkfam fein, fo mufs die Drehung der
betreffenden Binderhilfte um den Kidmpfer moglich fein; fie darf nicht durch das
am Kimpfer auftretende Reibungsmoment verhindert werden. Demnach ift der etwa
anzuordnende Kémpferzapfen mit moglichft kleinem Durchmeffer zu conftruiren, da
das Reibungsmoment mit dem Zapfendurchmeffer in geradem Verhiltnifs wiichst,
wobei allerdings die zuliffigen Druckbeanfpruchungen am Zapfenumfang nicht iiber-
{chritten werden diirfen. Am beften find diejenigen Conftructionen, bei welchen
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Fig. 553.

SehntvL g b,

o (oo o

Vom Schuppen fiir den Bochumer Hammer 48),

1is n. Gr,

Fig, 554.

L 160, 180, L 2400 14015

Von der Markthalle zu Hannover #49),

lgo n. Gr.

—

248) Nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1869, Bl 6a,
#49) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr, d, Arch.. u. Ing.-Ver. zu Hannover 18gq, Bl 11,

any
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der cine Theil auf dem anderen nicht gleitet, fondern rollt, wenn Drehung um den
Zapfen eintritt. Das Gelenk ift derart auszubilden, dafs eine Verfchiebung fenk-

recht zur Mittelebene des Binders verhindert wird.
Fiir die Conftruction der Kampferpunkte ift die Anordnung des Endknoten-

Fig. 555.

Ansicht 1
| B0, 80,10

)10 0]

Schnitt c-d

Seiten-
hns'tlcht

Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner Stadteifenbahn *59),
lgg v, Gr.

punktes einerfeits und die Art der Auflagerung andererfeits von Wichtigkeit. Beide
Riickfichten follen gefondert in das Auge gefafit werden,

o Bei der Ausbildung des Endkotenpunktes find verfchiedene Lofungen moglich,
e um die hier zufammentreffenden Stabkrifte zu vereinen:

E"dk::“m' 1) Man fiihrt die Endftibe der beiden Gurtungen geradlinig zufammen und
punktes,

conftruirt den Endknotenpunkt, wie die anderen Knotenpunkte (Fig. 553 *'%).

200) Nach; Zeitfchr, f. Bauw. 1885, BL 16.
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2) Man ordnet die Endftibe der Gurtungen als gekriimmte Stibe an (Fig. 554 249),

3) Man bildet das Kiampferende des Binders vollwandig aus, etwa mit dem
Querfchnitte eines Blechtriigers. Diefe Anordnung wird befonders dann gern gewiihlt,
wenn aus anderen Griinden die beiden Gurtungen fchon in grofserem Abftande vom
Kémpfer nahe an einander liegen (Fig. 555 %50),

Fig. 556.
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Von der Perfonenhalle auf dem Centralbahnhof zu Mainz 251),

ip n. Gr,

Bei den Anordnungem 1 und 2 verwendet man zweckmiifsig am Knotenpunkte
cin kraftiges, gemeinfames Knotenblech; diefes mufs bei der gekrimmten Form der
Endftibe (2) die radial wirkenden Krifte aufnehmen kénnen. -

Fig. 553 giebt ein Beifpiel fiir die Anordnung unter 1 und Fig. 554 ein {olches
fiir die Anordnung unter 2. Wenn die dritte Conftructionsweife gewihlt wird, fo ift

251) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn General-Divector Rieppel zu Niirberg,
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auf geniigende Verfteifung der Blechwand zu achten, damit diefelbe den grofsen
ortlichen Druck ohne Beulen aufnehmen kann. Ein Beifpiel zeigt Fig. 555.
#1s. Auch bei der Auflagerung des Kimpfergelenkes kann man drei verfchiedene

uflageru .
:u l::mp;']:-. Lofungen der Aufgabe unterfcheiden.

gelenkes. Bei der erften ift ein Gufseifenftick am Kampfer-Knotenpunkt des Binders
Fig. 557.
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Vom Gebiiude der fchonen Ktnfle auf der Weltausftellung zu Paris 1889 *5%),

Yy n. Gr.

befeftigt und in einer mit dem Mauerwerk verankerten Gufseifenpfanne drehbar
geftiitzt. Diefe Anordnung zeigt Fig. 553. Dies ift eine dltere, von Schwedler er-
fonnene Conftruction bei einer der erften Anwendungen der Gelenkdicher. Gute
Verbindung der Binderftibe mit dem Gufsftick wird durch ein 13 mm ftarkes,
{chmiedeeifernes Blech hergeftellt, welches um den Gufsklotz greift. Der 26 mm ftarke
Bolzen zur Verbindung von Binderfufs und Lagerfchale nimmt nicht den Kéampfer-

%) Nach: Newv. annales de la confl. 1889, Pl. 31, 33, 33, 43—43
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druck auf; derfelbe wird vielmehr durch das abgerundete Ende des Binderfufses auf
die Lagerfchale iibertragen.

Eine dhnliche Anordnung zeigt Fig, 554 #4%). Die abgerundeten, mit aufsen auf-
gelegten Blechlamellen verfehenen Binderenden ruhen in kriftigen, auf Granitunter-
lagen geftellten, gufseifernen Lagerkérpern, in welche gufseiferne Lagerfchalen
eingelegt find. Der guten Druckiibertragung wegen ift zwifchen Lagerfchale und
Binderfufs 2mm ftarkes Kupferblech gelegt.

Fig. 558.

Schnitt a b
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Von der Mafchinenhalle

auf der Weltausftellung zu Paris 1889 *4%),

140, beaw. Yo n. Gr,

Man kann auch die Abfcherungsfeftigkeit eines Bolzens fiir die Kraftiibertragung
am Kiampfer in Anfpruch nehmen, insbefondere fiir etwaige Zugkrifte, welche das
Abheben des Binders vom Kimpfer erftreben. Ein Beifpiel folcher Kimpfer-
auflagerung zeigt Fig. 556251, Der Druck wird von den Endftiben unmittelbar auf
den 60 mm ftarken Bolzen iibertragen; aufserdem umfaffen denfelben die beiden 10 mm
ftarken Knotenbleche, welchen zwei am Gufseifenfufs angefchraubte, gleich ftarke
Bleche entfprechen.

Ganz freie Auflagerung auf einem Zapfen, bei welcher Reibungsmomente ver-
mieden find, weist das Hallendach auf dem Bahnhof Alexanderplatz der Stadtbahn
zu Berlin (Fig. 555%°%) auf. Das Binderende rollt auf dem Zapfen ab, wenn die Binder-
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hilfte fich dreht, Da aber der Kampferpunkt ein fefter Punkt fein mufs und unter
Umflinden auch Zugkrifte vom Binder auf das Mauerwerk iibertragen werden miiffen,
fo ift noch eine befondere Verankerung erforderlich.

In Fig. 555 ift
zunfichft die am Bin- Fig. 550.
derende angeordnete
Blechwand  gehtrig
ausgelteift, Diefe Aus-
Neifung it dadurch
erreicht, dafs jederfeits
auf die . Blechwand
zuerft  zwifchen die
Winkeleifenfchenkel
ein Verflirkungsblech
gc'legt ilt, darauf iiber
diefes und die Winkel-
eifenfchenkel  jeder-
feits ein zweites; am
Ende find dann §
Bleche ftiber einander
vorhanden. Der fo
ausgefleifte Binderfuls
ilt auf ein Gufsftick
gefetzt und mit dem-
felben durch beider-
feits aufgelegte Blech-
platten  verfchraubt.
Zwilchenlagen aus
Kupfer fichern gute
Drucktbertragung auf
das Gufsfiick. Diefes
ruht  nunmehr  auf
einer Stahlwalze von
100 mm  Durchmeffer
und 196mm Liinge. i
Bislang ift diefes Auf- :
lager noch ein be-
wegliches  Auflager,
alfo noch nicht ge-
eignet, als Kimpfer- E
lager zu dienen; defs- i,
halb it die in Fig.555 .~ - /.
dargeflellte Veranke-  ~. i /
rung angeordnet. Jeder 7 -
Binder befteht aus A
zwei  Einzelbindern, L .

Yse0 n. Gr.

L)
0

welche um 1,5 ™ von
einander abflehen; in
der Mitte zwilchen
den  beiden Einzel-
bindern befindet fich
ein 40 mm  flarker
Anker aus  Stahl d )
(Rundeifen), welcher i "L
an cinem  kriiftigen Ygpo nv Gr,

Kaftentriiger angreift, Von der Mafchinenhalle auf der Welt-

{
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Genaues Einftellen des Ankers ift durch ein Schlofs mit Rechts- und Linksgewinde moglich,

Der Anker

ift durch den ganzen Viaductpfeiler gefiihrt und mit diefem verankert; die ganze Bahnhalle fleht auf

einem Viaduct.

Fig. 560.
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14 n. Gr.
ausftellung zu Paris 1889 %51,

Zur Aufnahme der moglichen, nach innen wirkenden Horizontalkraft hiitte eine zweite,

nach aufsen gerichtete Anker-
ftange angebracht werden
milffen; da fich dies hier
durch die @rtlichen Verhiilt-
niffe verbot, hat man die
obere Fliche der Lagerplatte
fir den Zapfen nach der
Halle zu fteigend angeordnet.
Die Neigung beftimmte man
fo, dafs die Lagerfliiche fenk-
recht zu der ungiinfligfien
Refultante  des Kimpfer-
druckes gerichtet ift; gleiche
Neigung hat auch die Unter-
fliiche des Gufsfliickes am
Binderfufs erhalten.  Der
Winkel gegen die Wagrechte
betriigt 8°45'. Seitliche Ver-
fchiebung des Binderfufses
gegen die Walze, bezw. letzte-
rer gegen die Lagerplatte wird
durch Vorfpriinge an den
Kopfenden der Walze ver-
hindert,

Fig. 557 #5%) zeigt
den Fufspunkt der Ge-
lenk-Dachbinder vom
Gebiaude der fchénen
Kiinfte bei der Parifer
Weltausftellung 1889,

Die Stitzweite der
Binder betrug 51,5 m, und
der Binderabftand 18, m;
der Hbéhenunterfchied zwi-
fchen Kiimpfer- und Scheitel-

gelenken war 28 m, Ein
Zugband  (Rundeifen) von
g0 mm  Durchmeffer (mit 3

Schlbffern verfehen) verband
unter dem Fufsboden die
beiden Kimpfergelenke; die
Gelenkwalze aus Stahl hat
800mm Linge und 250 mm
Durchmeffer; die Pfannen
find aus Gufseifen; diefelben
haben einen etwas grifseren
Durchmefler erhalten, als
die Walze.

Nachdengleichen
Grundfitzen, aber in
wefentlich  gréfseren
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Abmeffungen, ift der Binderfufs der grofsen Mafchinenhalle von der Parifer Welt-

ausftellung 1889 conftruirt; derfelbe ift in Fig. 558 bis 560%%%) dargeftelit.

Die Halle hat 110,60 m Stiitz-
weite, zwifchen den Gelenkaxen Fig. 561.
gemeflen, 44,0 m Hohenunterfchied
zwifchen Kimpfer- und Scheitel-
gelenken und 21,4 m Binderab-
ftand (Fig. 559 u. 560). Diefes
Kiimpfergelenk befteht aus folgenden
Theilen, welche der Reihe nach
vom Fundamente aus auf einander
folgen (vergl. Fig. 558):

1) Einer Unterlagsplatte,
70 mm ftark, 1gs m llang, 1y m
breit, welche durch 6 Bolzen von
je 60 mm Durchmeflfer mit dem
Fundament-Mauerwerk verankert ift.

2) Einem Gufsftick zur Auf-
nahme des eigentlichen Gelenkes,
Diefes mit der Unterlagsplatte durch
Stahlklammern  verbundene Gufs-
flitek ift 1,2 m lang, unten 1,5 m und
oben 0,59 m breit, mit 50 mm, bezw, i
80 mm ftarken Rippen verfehen, Von der Bahnhofshalle zu Magdeburg **%),

3) Dem Gelenk aus Gufs- Y15 n. Gr.
eifen, welches unten eine ebene und
oben eine cylindrifche Begrenzung
hat, Daffelbe ift 1,54m lang, hat
beiderfeits vor Kopf 40mm ftarke
Vorfpriinge, welche die Gufsfiiicke
(das untere und das obere, vergl.
unter 4) umfaffen und eine Ver-
fchiebung fenkrecht zur Binderebene
verhiiten, Die Cylinderfliche hat
250 mm Halbmeffer ; auf feine ganze
Liinge ift das Gelenk mit einer
180 mm breiten und 90)mm hohen
Héhlung verfehen,

4) Dem Obertheil, welcher
auf dem Gelenke (drehbar) ruht
und mit dem Binderfufs in fichere
Verbindung gebracht ift.  Auch
diefer Theil ift 1,om lang; der
Hohlcylinder hat gleichen Halb-
mefler (250mm), wie das Gelenk;
die Bertthrung findet in einem Bogen
von (rund) 130 Grad ftatt, fo dafs
die wirkfame Druckiibertragungs-
fliche etwa (.8 Quadr.-Met., aus-
macht, Das obere Ende diefes Gufs-
ftiickes dient zur Aufnahme des

Binders, bildet ein Quadrat von vyon der Perfonenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin #04).
1,s m Seitenlinge und hat drei ber llgg n. Gr.

PR e - =N T
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29) Siehe: Zeitfchr, f. Bauw. 1879, Bl 33.
54) Facl.-Repr, nach: Zeitfchr. d. Arch,- u, Ing.-Ver, zu Hannover 1884, Bl 9.
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die ganze Liinge laufende Rillen von 70, 50 und 70mm Breite, in welche Bleiplatten gelegt find. Endlich
hat man zwei ftarke, halbeylindrifche Vorfpringe von 520 mm Liinge angeordnet, welche genau zwifchen
die Blechwiinde der Einzelbinder paflfen, in ihrer ganzen Liinge durchbohrt find und 60mm flarke Bolzen

aufnehmen ; diefe Vorfpriinge follen die erforderliche gute Verbindung des Binderfufses mit dem Ober-
theil fichern,

e = O e ey
® 6

R TS

o

RIS | || PSR

Von der Bahnhofshalle zu Oberhaufen,
15 n. Gr.

Endlich mége noch auf die Conftructionen der Bahnhofshalle zu Frankfurt a. M.
hingewiefen werden, woriiber die unten angefiihrte Zeitfchrift #2%) Auffchlufs giebt.

Ueber die Bogen-Dachbinder mit Durchziigen ift in Art, 151 (S. 209) das Er- St
forderliche gefagt; die Durchziige fchliefsen wagrecht (Fig. 561) oder fteigend an ;Ef:;::,_‘:.“ I

die Kimpfer-Knotenpunkte an. Fiir die ftitzenden Seitenmauern find die Auflager, l‘:**ﬂ";:“'“"
wie diejenigen eines Balken-Dachbinders zu behandeln, d. h. ein Auflager ift feft, e

3b) Zeitlchr, . Bauw. 1891, Bl 29—30.
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das andere beweglich anzuordnen (meift auf Rollenwagen); dabei mufs aber auch
die Drehung um das Gelenk moglich fein.

Ein gutes, ilteres Beifpiel ift in Fig. 561 **%) vorgefiihrt.

Zwifchen die Winkeleifen des Gitterbogens ift am Auflager ein 20 mm ftarkes Knotenblech gelegt,
an welches der 45 mm im Durchmefler {tarke, wagrechte Durchzug aus Stahl mittels beiderfeits aufgelegter,
10mm flarker Lafchen und einer Muffe mit Oefe befeftigt ift. Die Verftiirkung des Knotenbleches ift
durch jederfeits aufgelegte Bleche von 8, bezw. 10mm Stirke und aufgelchraubte Gufsfiiicke erreicht.
Die Gelammtblechftiirke zwifchen den Gufsfticken betriigt 56 mm, In die § Blechlagen ift ftir den 70mm
ftarken Gelenkbolzen das erforderliche Loch dort gebohrt, wo Mittellinie des Bogens und Zugankeraxe
einander fchneiden, Der BoMen aus Stahl ift in einem paffend geformten Gulsittick gelagert, welches
mit der*Seitenmauer des Gebiiudes verankert ift. Abheben durch Winddruck wird durch feitlich ange-
brachte Flacheifen verhindert, welche Bogenfufs und Grundplatfe verbinden.

Eine verwandte Conftruction zeigt das Auflager der Bahnhofshalle zu Hannover,
mit fteigendem Durchzug (Fig. 547 u. 548, S, 270).

In Fig. 562 #%4) ift das Gelenkauflager der grofsen Halle vom Anhalter Bahn-
hof zu Berlin dargeftellt; die Gefammtanordnung der 62, m weiten Binder zeigt
Fig. 441 (S. 211).

Die beiden Gurtungen des Bogens (ibertragen ihre Spannungen am Auflager in ein trapezfSrmiges
Knotenblech von 20 mm Stiirke und 750 mm Liinge; an feinem Fufspunkte wird daffelbe durch 2 Winkel-
eifen von B0 >< 120 >< 16mm gefiumt. So fetzt fich der Binderfufs mit 180 mm Breite auf den gufs-
eifernen Lagerklotz und wird mit diefem hier durch 6 Schraubbolzen verbunden; zwifchen Binderfufs und
Lagerklotz it eine 2mm flarke Bleiplatte, Fernere Verbindung zwifchen Binderfufs und Lagerklotz ftellen
4 Winkeleifen (R0 >< 150 >< 13mm) her, 2 oben und 2 unten, welche einerfeits mit dem Knotenblech
vernietet, andererfeits mit dem Gufsklotz verfchraubt find, Der Gufsklotz ift durchbohrt, nimmt die 7()mm
ftarke, ftihlerne Zugftange auf und ift auf der einen Seite auf ein Rollenlager gefetat.

Ein gemeinfames Gelenkauflager zweier benachbarter Binder von bezw. 18,5 m
und 11,4 m Stiitzweite bei 8,5 m Binderabftand zeigen Fig. 563 u. 564,

Die Binder find Zweigelenkbogen mit Durchziigen. Bei der Berechnung wurde die Annahme ge-
macht, dafs jeder Binder am Auflager fur fich drehbar fei; diefe Annahme ift nicht erfullt, da die beider-
feits aufgelegten gemeinfamen Knotenbleche die Bewegungen beider Binder von einander abhiingig machen.

Endlich ift in Fig. 565 ") das Gelenkauflager von der Halle des Schlefifchen
Bahnhofes der Berliner Stadteifenbahn dargeftellt. Diefe Gelenk-Conftruction ift fehr klar.

Zwei gleiche Gufsfticke find mit den Stiiben des Bogenfufses, bezw. der Pendelftiitze, auf welche
fich der Bogen f{tiitzt, verfchraubt und umfaffen einen 84 mm flarken Stahlbolzen, den Gelenkbolzen.
Zwilchen die Gufsfticke und die Schmiedeeifentheile find 2,5 mm flarke Lagen von Kupferblech gelegt.
Jederfeits greift am Bolzen ein Flacheifen an, unter dem Kopf, bezw. der Mutter des Bolzens, wie aus
Schnitt &) 4y der Abbildung zu erfehen ift; in der Anficht find diefe Flacheifen, der gréifseren Deutlich-
keit halber, fortgelaffen,

Auch das in Fig. 557 (S. 278) dargeftellte Fufsauflager vom Ausftellungs-
gebiaude der fchénen Kiinfte in Paris 1889 kann hierher gerechnet werden.

Die Bildung des Scheitel-Knotenpunktes an jeder Seite des Gelenkes ftimmt
mit derjenigen des Kiampfer-Knotenpunktes iiberein. Beziiglich der Gelenkbildung
ift befonders zu beriickfichtigen, dafs die von der ecinen Binderhilfte auf die andere
hier zu iibertragende Kraft im Allgemeinen fowohl eine wagrechte, wie eine loth-
rechte Seitenkraft hat, Beide miiffen ficher iibertragen werden kénnen; aufserdem
foll auch Gelenkwirkung, alfo Drehung mdéglich fein,

Folgende Anordnungen kommen vor:

1) Beide Bogenhiilften ftiitzen fich im Scheitel gegen einen Zapfen, den jede
nahezu halb umfafit (Fig. 566 u, 567 248 u. 287), :

298) Fucf,-Repr, nach: Zeitfchr, d, Arch.- u. Ing.-Ver, zu Hannover 1886, Bl, 16,
47 Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadteifenbahn. Berlin 1886, Bl 20 u. 8. 83.



Fig. 565.

Schanitt bgb,

2 L 80,80,10

i v .

Von der Halle des Schlefifchen Bahnhofes der Berliner Stadteifenbahn 257),

W5 n. Gr.

Schnittpyg

Fig. 567.

Schnitt vWw.

Schnitt XYy

Von der Halle des Schlefifchen Bahnhofes der Berliner Stadteifenbahn 237).

s n. Gr.
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2) beide Bogenhilften umfaffen den Scheitelbolzen ganz (Fig. 570 u. §71);

3) fiir die wagrechte und fiir die lothrechte Seitenkraft wird je ein befonderes
Conftructionsglied angebracht (Fig. 573).

Bei der Conftruction nach 1 werden an beide Bogenenden gewdohnlich Gufs-
ftiicke angefchraubt. Ein Beifpiel giebt Fig. 567.

Zwifchen die Gurtungs-Winkeleifen ift ein Knotenblech (10 mm) eingelegt, durch aufgelegte Bleche
verftirkt, und dann find vor Kopf 2 Winkeleifen (100 >< 100 >< 10 mm) angebracht, welche mit einem
Gufsfttick verfchraubt find; zwifchen beide Theile kommt eine Lage von Kupferblech. Zur weiteren Ver-
bindung des Gufsftiickes mit dem Binderende dienen je 2 Winkeleifen oben und unten, die, mit dem
Binder vernietet, mit dem Gufsftiick verfchraubt find. Die beiden Gufsfiticke umfaffen einen Stahlbolzen
von H0mm Durchmeffer und 160 mm Liinge, je zu etwa ein Drittel, In der Abbildung ift auch dargefiellt,
wie die in der Lothrechten des Scheitelgelenkes angebrachte Hingeflange befeftigt ift, ohne dafs die
Beweglichkeit leidet.

Fig. 568.

Von der Perfonenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin #%7),

Achnlich ift die in Fig. 568 #5%) dargeftellte Conftruction vom Bahnhof zu

Magdeburg.

Der Bogenbinder — ein Gitterbogen — ift 380 mm hoch; Knotenbleche, Winkeleifen, Gufsfticke
find dem Fritheren entfprechend; der Scheitelbolzen ift aus Stahl, hat 45 mm Durchmeffer und 100 mm
Liinge. Nach Beendigung der Aufftellung des Bogens verband man beide Bogenhilften durch zwei Lafchen
aus 8mm flarkem Blech, je eine auf der oberen, bezw. unteren Gurtung; dabei wurden die Lafchen-Niet-
licher genau denjenigen des Binders entfprechend gebohrt, Fiir die nachher auftretenden Belaftungen
(Wind, Schnee u. f. w.) wirkt der Bogen alfo eigentlich wie ein Zweigelenkbogen; nur die dem Eigen-
gewicht entfprechenden Spannungen beftimmen fich aus dem Dreigelenkbogen. Auch hier hat man das
Hiingeeifen fo befeftigt, dafs es eine Bewegung der Bogenhiilften gegen einander nicht behindert.

Beim Scheitelgelenk des Anhalter Bahnhofes zu Berlin (Fig. 569 ?#) find beider-
feits an das Knotenblech des Scheitels Gufsftiicke gefchraubt, welche fich gegen

den Gelenkbolzen lehnen.

405) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1879, Bl 33.
99) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.. u. Ing.-Ver. zu Hannover 1884, Bl. g.
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Wenn die Scheitelkraft wenig von der Wagrechten abweicht, fo wirkt die Con-
ftruction 1 gut; je mehr aber die Scheitelkraft fich der Lothrechten nidhern kann,
defto weniger empfehlenswerth ift diefe Conftruction: die wirkfame Druckfliche am
Umfange des Gelenkbolzens ift fiir fteile Scheitelkraft gering.

Die Conftruction 2 hilft diefem Uebelftande ab: die Scheitelkraft kann bei
beliebiger Richtung ficher iibertagen werden. Ein Beifpiel zeigt Fig, 570257,

Das Scheitelende der linken Hilfte ift gegabelt; dasjenige der rechten Hilfte bleibt in der loth-
rechten Mittelebene des Binders und ift in diefer gentigend verftiirkt; es pafft genau zwifchen das ge-
gabelte Ende der linken Hilfte und ift mit diefem durch einen (O mm ftarken Stahlbolzen verbunden,
Auf der rechten Hilfte it die Blechwand durch 4 aufgenietete Bleche bis auf eine gefammte Dicke von
73 mm verfliirkt; die vordere Begrenzung ift nach einem Kreisbogen von 120 mm Halbmefler gebildet; diefer

Fig. 570.
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Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner Stadteifenbahn *°7),
is n. Gr.

Theil pafit genau in einen Hohlraum auf der linken Hiilfte, der nach gleichem Halbmeffer ausgefchnitten
ift. Es fcheint, dafs auf eine Uebertragung des Scheiteldruckes am Umfange diefer Cylinderfliiche gerechnet
ift, aufserdem wohl auch auf eine folche durch den Bolzen, Auf der linken Seite find Biinder aus Flach-
eifen auf die Gurtungs-Winkeleifen genietet, und diefe Binder umfaffen den Bolzen aufsen und innen. Man
kann hier mit Sicherheit darauf rechnen, dafs jede Scheitelkraft, fic mag belicbige Richtung haben, ilber-
tragen werden kann,

Eine fehr klare Anordnung des Scheitelgelenkes nach 2 zeigt Fig. 571 261),

In der lothrechten Mittelebene des Bogentriigers liegt zunifichft ein Knotenblech zum Anfehlufs des
Pfoftens; dartiber greift ein doppeltes Knotenblech, an welchem der von rechts kommende Gurtungsftab
befeftigt ift. Diefe 3 tber einander liegenden Bleche nehmen den Gelenkbolzen auf, auf welchen fich der
von links kommende Gurtungsftab mittels zweier aufserhalb liegender Knotenbleche fetzt. Fiir den Wind-
verband find zwifchen die wagrechten Schenkel der kreuzflrmig angeordneten Gurtungs-Winkeleifen
10mm flarke Bleche eingelegt, wegen deren auf die Erliuterungen zu Fig. 540 u. 541 (8. 265) verwicfen
wird, Die unteren Gurtungsftibe find an den Pfoften mittels liinglicher Lécher und Schraubenbolzen be-
weglich angefchloffen,
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Fig. s71.
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Fiir die Conftruction 3 bieten Fig. 572 u. 573269 ein Beifpiel, das Scheitel-

gelenk von der Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a. M.

Die wagrechten und lothrechten Seitenkrifte der Scheitelkraft werden gefondert ibertragen. Fiir
die wagrechte Seitenkraft find auf die obere Gurtung zwei biegfame Stahlplatten von je 160 >< 10mm
genietet, welche mit 2500kg fur 1q9em meiftbeanfprucht werden; damit diefe die filr einen Bogentriiger
mit drei Gelenken erforderliche Winkeliinderung geftatten, durften fie auf eine Liinge von 11,5 em nicht
mit den Gurtungen vernietet werden. Fir die Uebertragung der lothrechten Seitenkraft hat man winkel-
férmig geftaltete Stahlbleche verwendet (vergl. den Grundrifs in Fig. 572); die abftehenden Schenkel
diefer Stahlbleche (8 mm flark) find unter Einlage von Futterftiicken mit einander vernietet, fo dafs durch
die Niete die lothrechte Seitenkraft von einer Hilfte auf die andere tibertragen werden kann, Die ab-
ftehenden Enden find trapezfirmig geftaltet, fo dafs die Stahlwinkel das Oefinen und Schliefsen der
Scheitelfuge, alfo die erforderlichen Winkeliinderungen geftatten, (Siehe auch Fig. 573.)

Bei der Markthalle zu Hannover
(Fig. 574%%Y) werden ebenfalls loth-
rechte und wagrechte Seitenkrifte durch

befondere Conftructionstheile {ibertragen.
Ein Stahlbolzen von G5 mm Durchmefler
wird in der Binderbreite von gufseifernen Lager-
ftiicken umfafit, welche an die Binderenden ge-
fchraubt find. Ueber die vorflehenden Bolzen-
enden find jederfeits zwei Flacheifen mit runden
Augen gefchoben, von denen jedes mit einer
Binderhiilfte vernietet ift. Lothrechte Verfchie-
bungen follen durch gufseiferne Einfatzilticke ver-
hindert werden, welche zwilchen die lothrechten
Binderfliichen im Scheitel gefchoben find.
Befondere Schwierigkeiten bot die
Conftruction der Scheitelgelenke beim
Bahnhof Friedrichftrafse der Berliner

Stadtbahn (Fig. 575 %%).

Diefer Bahnhof liegt in einer fcharfen
Kriimmung ; das Hallendach wird von 16 Binder-
paaren getragen, von denen jedes aus zwei Einzel-
bindern befteht. Man war beftrebt, fiir die gleich-
werthigen Theile der einzelnen Binder, Pfetten
u [, w. gleiche Abmeffungen zu erhalten, um die
Herftellungskoften zu vermindern, Die Axen der Scheitelgelenk der Markthalle zu Hannover '),
zu einem Binderpaare gehorigen Bogenhiilften Yzo me Gr.
liegen nicht in derfelben lothrechten Ebene,
fondern fie bilden im Grundrifs einen von 180 Grad verfchiedenen Winkel mit einander (Fig. §75).
Die Entfernung der Fufspunkte ift bei fimmtlichen Binderpaaren auf jeder Kiimpferfeite gleich grols,
aber auf der ecinen (Nord.) Seite kleiner, als auf der anderen (Siid:) Seite. Die bezliglichen Ab-
ftinde find 1,00 und leram, Die Felder zwifchen je zwei Binderpaaren haben tiberall die gleiche
Breite, was fiir die Herftellung der Pfetten und Zwifchenconftructionen wichtig war; die ganze Unregel-
miifsigkeit ift zwifchen die Einzelbinder gelegt. Die Einzelbinder ftofsen in Folge diefer Anordnung im
Scheitel nicht genau auf einander, wenn auch die Abweichung im ungiinfligiten Falle nur 27 mm betriigt.
Man gab defshalb nicht jedem Einzelbinder ein befonderes, fondern ordnete fiir jedes Binderpaar ein ge-
meinfchaftliches Scheitelgelenk an. Daffelbe liegt im Schnittpunkt der Axen beider Binderpaarhilften
und ift als Kugelgelenk ausgebildet, weil die Axen der beiden Binderfufsgelenke nicht genau gleich
liegen (Fig. 575). Wegen ausfihrlicher Befchreibung und befonderer Einzelnheiten diefer fehr bemerkens:
werthen Conftruction wird auf die unten angegebenen Quellen **) verwiefen,

00) Nach: Zeitfchr. . Bauw. 1891, S, 339,
1) Facf,-Repr, nach: Zeitfchr, d, Arch,- u. Ing,-Ver, zu Hannover 18yy, S. 120,
22) Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadteifenbahn, Berlin 1886, — Zeitfchr. f, Bauw, 188s, S, 499 u. fl.
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Scheitelgelenk des Bahnhofes Friedrichsftrafse der Berliner Stadteifenbahn 26%),

d) Dachbinder aus Holz
und Eifen,

Als Dachbinder aus
Holz und Eifen follen
folche Dachbinder be-
zeichnet werden, bei denen
die fiir die Conftruction
erforderlichen Stiicke zum
Theile aus Holz, zum
Theile aus Eifen herge-
ftellt find. Diefe Dach-
binder wurden zuerft etwa
um die Mitte unferes Jahr-
hundertes gebaut; fie er-
gaben fich aus dem Be-
diirfnifs, weite Raume ohne
mittlere Unterftiitzungen
zu tberdachen. Die vor-
her iibliche alleinige Ver-
wendung von Holz ergab
fehr fchwere Dicher; auch
ftieg der Preis des Holzes
immer mehr, wihrend
derjenige des Eifens mit
der Verbefferung der Her-
ftellungsweife fank. Die
Holz-Eifen-Dicher bilden
den Uebergang vom reinen
Holzdache zum reinen
Eifendache. Sie haben
an der Hand der vervoll-
kommneten Theorie eine
folche Ausbildung gewon-
nen, dafs fie trotz der
vorwiegenden  Verwen-
dung rein eiferner Dicher
und neben denfelben auch
heute noch mit Nutzen
ausgefilhrt werden und
unter Umftinden vor ganz
eifernen  Dichern  den
Vorzug verdienen,

Bei diefen Dachbin-
dern ift hauptfichlich in
der Zuggurtung und in
den auf Zug beanfpruch-

ars,
Ueberficht.
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ten Gitterftiben das Holz durch Eifen erfetzt, da das Holz fiir Zugfiabe wenig ge-
eignet ift; aber auch die gedriickten Gitterftibe werden vielfach aus Eifen, meiftens
aus Gufseifen, gebildet; das Holz wird hauptfichlich fiir die oberen Gurtungsftabe
verwendet.

Die Herftellung der oberen Gurtung aus Holz bedingt eine moglichft einfache
Form. Defshalb ift zweckmifsiger Weife und nahezu ausfchliefslich die Form des
Daches mit zwei ebenen Dachflichen gewihlt worden. Im Uebrigen gilt hier alles in
Art. 80 u. 81 (S. 100 u. 101) iiber die Anordnung von Balken-Dachbindern Gefagte: fie
miifferr geometrifch und follten auch ftatifch beftimmt fein. Belaftungen zwifchen den
Knotenpunkten find zu vermeiden: die Stabaxen follen fich jeweils in einem Punkte
{chneiden. Nicht unbeachtet follte man auch das verfchiedene elaftifche Verhalten
des Eifens und des Holzes laffen. Marlok macht in einer fehr beachtenswerthen Ab-
handlung *¢%) darauf aufmerkfam, dafs die aus Holz hergeftellten oberen Gurtungen
durch die angefchloffenen Spannwerksglieder keine einfeitigen Spannungszunahmen
erfahren follten. Abgefehen davon, dafs die Krifte bei der geringen Abfcherungs-
feftigkeit des Holzes in der Faferrichtung in die Holzgurtung fchlecht iiberfiihrt
werden, wiirden auch durch die ftirkeren Lingendnderungen einzelner Theile der

Holzgurtung verfchiedene Eifenftabe entlaftet, andere zu ftark beanfprucht. Defshalb
folle das eiferne Spannwerk nur an den Enden der oberen Gurtungsftibe (am Kopf
und am Firft) eine in ihre Richtung fallende Seitenkraft haben, fonft aber nur fenk-
recht zu ihrer Richtung wirken. Diefen Bedingungen entfpreche der fog. englifche
Dachftuhl nicht, wohl aber der Polonceau- oder Wiegmann-Dachftuhl, fowohl der
cinfache, wie der doppelte, fiir welche Marlok die Formen in Fig. 576 vorfchligt.
Aufser diefen letzteren fchligt Marlok ecinen Dreieckbinder vor, der dhnlich, wie
der Polonceaw-Binder, aus zwei verftirkten Trigern zufammengefetzt ift; die obere
Gurtung jedes diefer Einzeltriger ift geradlinig und aus Holz, die untere Gurtung
parabolifch und aus Eifen; einfache Pfoften ubertragen den Druck aus den oberen
Knotenpunkten in die untere Gurtung (Fig. 577 u. 578). Fiir Einzellaften und
fchwere (Laternen:) Aufbauten ift diefe Binderform nicht geeignet; bei ungleich-
mifsiger Belaftung ift man wegen der fehlenden Schrigftibe auf die Steifigkeit der
oberen Gurtung angewiefen,

Marlok ftellt an der angegebenen Stelle Unterfuchungen an, unter welchen
Bedingungen die rein cifernen Dicher, bezw. die Holz-Eifen-Dicher mit Riickficht
auf die Koften vorzuziehen feien. Die Ergebniffe find die folgenden:

204) Sjehe: Zeitfchr. . Bauw, 1893, S, 565,

—
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1) Bei flachen Dichern und kleinen Weiten (bei einer Dachneigung tg o — 2

5
bis zu Weiten von etwa 15m) find rein eiferne Dicher vortheilhafter, als Holz-
Eifen-Dicher, und zwar fowohl der einfache eiferne deutfche Dachftuhl, als der
eiferne englifche Dachftuhl und der eiferne Polonceau-Dachftuhl.

2) Bei grofseren Weiten ift der einfache Poloncean- (oder Wiegmann-) Dach-
binder mit Holzgurtung und eifernem Spannwerk der billigfte Binder, an deffen
Stelle jedoch der doppelte Poloncean-Dachftuhl treten mufs, wenn fiir eine grofsere
Zahl von Pfetten Stiitzpunkte zu fchaffen find.

3) Bei fteilen Dichern mit tge = 1 ift der Dreieckbinder mit oberer Holz-
gurtung und eifernem parabolifchem Spannwerk (Fig. 577 u. 578) am vortheil-

hafteften, wenn keine fchweren Aufbauten auf das Dach zu fetzen oder fonftige
Einzellaften am Dache aufzuhingen find; anderenfalls ift der einfache oder doppelte
Polonceaw-Dachftuhl mit Holzgurtung zu wihlen.

4) FPolonceau-Dachbinder find ftets mit moglichft grofsem Gurtungswinkel her-
zuftellen, da mit kleiner werdendem Winkel die Gefammtkoften des Binders erheb-
lich fteigen. Bei den Dreieckbindern mit parabolifchem Spannwerk idndern fich die
Koften mit der Aenderung des Pfeilverhiltniffes der Parabel, fo lange daffelbe
zwifchen s bis 1o bleibt, nicht erheblich,

Gegeniiber den frither befprochenen, rein eifernen Dichern treten Befonder-
heiten hier nur an denjenigen Stellen auf, an denen Holz verwendet ift und an

217,
Conftruction.
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denen Holztheile und Eifentheile mit einander zu verbinden find, alfo nur an der
gedriickten Gurtung, an den gedriickten Gitterftiben und an den betreffenden
Knotenpunkten.

1) Obere oder Strebengurtung,

Wenn die Pfetten nur in den Knotenpunkten der oberen Gurtung angeordnet
find, was ftets empfehlenswerth ift, fo werden die Stibe der letzeren nur auf Druck
in der Richtung ihrer Axe beanfprucht.

Die Querfchnittsform ift rechteckig, zweckmifsig quadratifch; je nach Bedarf
ordnet ‘man einen oder zwei neben einander liegende, gehorig in Verbindung ge-
brachte Balken an (Fig. 584). Die Querfchnittsgrifse ift derart zu beftimmen, dafs
der Stab geniigende Sicherheit fowohl gegen einfachen Druck, wie gegen Zerknicken
bietet. Nennt man die grifste, ungiinftigftenfalls im Stabe auftretende Kraft 7 (in
Tonnen), die Querfchnittsfliche #, die Stablinge, welche fiir Zerknicken in Frage
kommt, A, und dic zuliffige Druckbeanfpruchung fiir das Quadr.-Centim. X, fo
mufs nach Theil I, Bd. 1, zweite Hilfte (Art. 341, S. 304 %) diefes »Handbuches«
der Querfchnitt fo beftimmt werden, dafs ftattfindet:

F"/“_% e o = SRR E R G T e e B,

Mit Riickficht auf Zerknicken ift die quadratifche Querfchnittsform am
giinftiglten, wenn Ausbiegen nach allen Richtungen moglich ift. Man beftimmt nun
am beften zunichft die Querfchnittsgréfse / nach der erften Gleichung, wihlt die
Abmeflfungen des Querfchnittes & und % nach praktifchen Riickfichten und unter-
fucht, ob der gewihlte Querfchnitt ein geniigend grofses Trigheitsmoment ¥, hat,
fo dafs die zweite Gleichung erfiillt ift. Wenn dies nicht der Fall ift, fo verftirkt
man den Querfchnitt entfprechend.

Beilpiel. Es fei #= 18000kg, A =80kg fur 1aem und )\ = 2,2 m; alsdann mufs

r> 1%%”3 F>0950m und  Fomin == 83.18.2,2% Fwwin = 7281
fein. Wiirde man einen quadratifchen Querfchnitt wiihlen, alfo ¢ = 4, fo miffte nach der erften Be-
ziehung wenigftens

4% = 995em? und 4 = 1Hem

4
fein; alsdann wiire 7w = -l%— = 4219; dies gentigt nach der zweiten Bedingung nicht; nach diefer

muls Fouin = 16—2 = 7981 fein, woraus é = 17,2¢em folgt. Der Querfchnitt miffte alfo wenigftens ein
Quadrat \;on o> ]R8 em Seitenliinge fein; alsdann wiire /= /* = 324 qem,
Wollte man einen rechteckigen Querfchnitt mit 4 = 16 ¢m withlen, fo wiire die Bedingungsgleichung,

b L
weil Fin = —— ift,

12
/63 '
woraus mit 4 = ]fem
12.7281

A= = 2]2em = oo 22¢em

164
folgt; alsdann wiirde
bh = 16.22 = 352 qcm,
Wie aus diefem Beifpiel erfichtlich ift, ift die Riickficht auf Zerknicken fiir

die Querfchnittsbeftimmung von grofser Wichtigkeit. Schwierig ift die Entfcheidung

204) o, Aufl.: Art, 137, S. 116,
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der Frage, welche Liinge ) als Berechnungslinge eingefithrt werden foll. Die Formel
Tds = B8 PN,

worin 2 in Tonnen und A in Met. einzufiihren ift, fetzt fiir die Linge A frei dreh-
bare Enden in den Knotenpunkten voraus, eine Vorausfetzung, welche hier nicht
erfilllt ift. Eher fcheint die im eben genannten Heft (Art. 336, S. 299 %6%) diefes
»Handbuches« ebenfalls behandelte beiderfeitige Einfpannung des Stabes zu ftimmen;
die Vorausfetzung diefer Einfpannung wiirde dazu fiihren, dafs man dem Stabe eine
4-mal fo grofse Kraft 7 zumuthen diirfte, als nach obiger Formel; der Querfchnitt
brauchte dann nur ein %, zu haben, das ein Viertel des fritheren betrigt., Diefe
Annahme aber ift zu giinftig, insbefondere mit Riickficht darauf, dafs die Knoten-
punkte nicht als fefte Punkte angefehen werden kénnen: die Pfetten verhindern
ein Ausbiegen aus der Ebene des Binders nicht unter allen Umftinden. Es empfichlt
fich defshalb, die oben angefiihrte Formel 33 anzuwenden. Diefe Berechnungsweife
kann auch gewihlt werden, wenn es fich um Holz-Diagonalen handelt, deren
Enden in gufseifernen Schuhen fitzen.

Wenn Pfetten, alfo Laftpunkte, auch zwifchen den Knotenpunkten der oberen
Gurtung angeordnet find, fo mufs der betreffende obere Gurtungsftab zugleich als
Balken wirken, um die Laften diefer Zwifchenpfetten auf die Knotenpunkte zu iiber-
tragefi; er erleidet durch diefe Laften Biegungsbeanfpruchungen, welche zu den-
jenigen hinzukommen, die er als Fachwerkftab erleidet, Die grofste, ungiinftigften-
falls im Querfchnitt ftattfindende Spannung darf die zuliffige Beanfpruchung nicht
iiberfchreiten. Nennt man das grofste durch die Laften der Zwifchenpfetten erzeugte
Moment M und die grofste Axialkraft 2, fo ift ‘

P DU ) .
Nyt = — e (grofster Druck im Querfchnitt),

P (0 e R, x
Ny = — v R L (grofster Zug im Querfchnitt),

Da der Gurtungsftab durchweg gleichen Querfchnitt erhilt, fo ift derjenige
Querfchnitt zu Grunde zu legen, fiir welchen 7 feinen Grofstwerth hat. Man kann
bei diefer Rechnung von der Continuitit iiber dem Fachwerkknoten abfehen und
die einzelnen Stibe als frei aufliegende Balken anfehen, Wenn — X die zu-
laffige Druckbeanfpruchung ift, fo lautet nunmehr die Bedingungsgleichung fiir
den Querfchnitt:

< 6 M
K=T+_—/;F'

Man nehme zuniichft 7 (= 4 /) an, ermittele aus der eben vorgefiihrten Gleichung 4
und priife, ob die fiir 4 und % fich ergebenden Werthe angemeffene find; anderen-

falls verbeffere man durch Annahme ecines neuen Werthes fir 7,

Beifpiel. In einem Stabe der oberen Gurtung eines Dachbinders herrfcht in Folge feiner Zu-
gehorigkeit zum Fachwerk ein gréifster Druck 2 = 14500kg. In der Mitte feiner Linge, die (in der
Dachfchriige gemeffen) 4,5 m betriigt, befindet fich eine Pfette, auf welche unglinftigitenfalls ein Wind-
druck /' = 700ks, fo wie eine lothrechte Laft von Schnee und Eigengewicht Gy - S = 1000 *g wirken;
die Abmeffungen des oberen Gurtungsftabes find zu beftimmen. Es ift cos o = 0,805 und sin & = (,u1.

Die Kraft Gj 4 S zerlegt fich zuniichft in eine Seitenkraft fenkrecht zur Dachfchriige gleich
(Gy 4 ) cos u = 895 kg und eine in die Axe fallende gleich (Gy -~ S) sin & = 447 k&, Auf den Balken

468) 2, Aufl.: Art, 121, S. 101,
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wirkt alfo fenkrecht zu feiner Axe und in feiner Mitte ungtinftigftenfalls die Kraft 700 - 895 = 1595 kg,
wofiir abgerundet 1600 k& gefetzt wird, Das grofste hierdurch erzeugte Moment ift A7 = B00.225 =
180000 Kilogr.-Centim.

Die grofste Axialkraft betriigt 14500 - 447 = 14947 kg, wofiir abgerundet 2 = 15000 ks gefetst
wird. Nun fei die zuliiffige Beanfpruchung & = 100kg fiir 1acm; alsdann lautet die Bedingungsgleichung
fiir den Querfchnitt:

15000 180000. 6

100 =3 ppieriy S

Nimmt man verfuchsweife # = 8004c¢m an, fo ergiebt fich 4 = 72¢m, ein unbrauchbarer Werth. Wiihlt
man F_:.'- 400acm, fo wird 4 = 48¢m, cbenfalls nicht brauchbar, Wihlt man /= 500 aem, fo wird
500

= 31cm, und da 44 = 500 fein foll, & = T — oo ]7em, Sonach wiirde ein Querfchnitt von

17 < 31 em geniigen.

Die vorftehende Berechnung ift eine Anniherungsrechnung, welche allerdings
in den meiften Fillen geniigen diirfte. Immerhin ift zu beachten, dafs durch die nor-
male Laft G eine elaftifche Durchbiegung auftritt, welche das Moment 2/ vergrofsert
und wegen der Axialkraft 2 auch auf die Sicherheit gegen Zerknicken nicht ohne
Einflufs ift. Die genauere Unterfuchung foll fiir

den Fall gefiihrt werden, dafs der Balken in der Fig. 579.

Mitte mit einer Laft & belaftet ift und aufserdem

die Axialkraft 2 zu ertragen hat; dabei follen die A t ----- Vewme
Abmeffungen des Balkens ermittelt werden. Der pA—'r-:.__Ec_h___u _________ §—p
bequemeren Behandlung wegen ift in Fig. 579 die s -1

Balkenaxe wagrecht gezeichnet.
Der Anfangspunkt der Coordinaten liege in 4 und die Durchbiegung im
Punkte € mit der Abfciffe x fei y; alsdann ift in C

G G
Mx._—-z—x—Py._—P(y{--é?.t
Die Gleichung der elaftifchen Linie #9%) lautet:
dy P G
T =—zxl+1p %)
und, wenn abkiirzungsweife _Ze,‘}'" = a* gefletzt wird,
diy G
] =—a’(y+—2hpﬁx).
] G ; :
Setzt man 5P = B, fo ift
it AR .
W---—“ (7 + Ba).
29
Es fei j;’ — g; alsdann lautet die letzte Gleichung:
ds dy
et . PrioflE Sa Sl Y ik A
b at(y+px), alfo = a (d.r +;«})
und
dz dty
W:—a’(d‘rs)z—a’z,

200) Diefe Gleichung gilt zuniichit nur bis zur Balkenmitte. Da aber die Curve fymmetrifch zur Mitte verliiuft, fo
genifigt die Unterfuchung bis zur Mitte.

Py

. e
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woraus folgt:
s=Asnax | Bcosax,
—a*(y+ Bx)=Asinax -+ B cosax,
und

—at (% - [s) = Aa cosax — Basinax,

i : % e / dy
Fir 2=01it y=0, s8llo B=0; fir r= T ift P 0: mithin
al ; i ap
— a*fil = Aa cos (-—2—) ,  woraus A= -— ——(——‘;—[—y folgt.
cCo8 | ——
2
Die Gleichung der elaftifchen Linie heifst hiernach
+ a® (y 4 px) =+ ——-—iET— sinax,

cos (i—
7)

Fiir .1:=—-;- iity=r; d. h
/ al / al
tat(f+pg)=+aptg(G) oder a(r+p)=pte(G
fomit
/
o L AT R R
Das gréfste Moment findet in der Balkenmitte ftatt und hat (ohne Riickficht

auf das Vorzeichen) den Werth

Vo= PS4 55 =Pl 35 7)) =Pl +6 ).

Mit dem foeben gefundencn Werthe fiir / erhidlt man

al l / P al 2ol al
P e RN )

(& “al
‘J,jmiﬂc e W tg (‘T) " TR N MBS 35,

-

Die grifste im meiflt gefahrdeten Querfchnitt ftattfindende Beanfpruchung ift
demnach

N”‘_F+ S = F Taamm B\ 2
Die Bedingungsgleichung fiir den Querfchnitt ift fomit

P G gy al
A= D 2atg(2)

P B al
fe> Sams ‘E( 5 )
Man wird zweckmifsig zuerft M, beftimmen und dann /= 4/ annchmen,
aus der Gleichung 36 die Querfchnittsabmeffung % (wie oben) ermitteln und fehen,
ob die Werthe fir & und # angemeffen find; anderenfalls verbeffere man durch An-

nahme eines neuen Werthes fiir /.

Beifpiel. Es fei 2= 15000ks, ¢ = 1600k& und /= 450cm, demnach mit den vorftehend
EHNS e §D00 A8 s ]
EF ~ 120007 8%°

6 M P 6 G tg (a!)

36.

gebrauchten Bezeichnungen a* =
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Um a beftimmen zu konnen, mufs 7, alfo auch der Querfchnitt, vorlinfig angenommen werden.
Mit 4 = 24cm und £ = J0em ift

oA 1 1 450 al
= e—e—— = y ’=——---——-—-—, —= — = — = (), — = (), ~
7 ) 54000, « 453 000 a T al 358 O,0800 und 3 0,34195
Der zugehiirige Winkel o betriigt 19°37/, alfo tg -‘12—{- = (O,an0 und
G {
it = 58 (S57) = O 658 0,00 = 187200 ksem.
Ferner ift § = —2—31— oz I:—ggo- = 0,053 und
f=8 ‘:—' tg BT{ _ -%-) = 0,058 (658, 0,350 — 225) = 0,77 cm = o (5 oM = fmm,

Nunmehr lautet die Bel.lingungsglcichung fiir die Querfchnittsbildung

. 15000 G al\1 _ 15000 6 Y
K= 4 ” oo (T)] = 22 + o 187200,

Mit # = 80em und A = 100kg wird

. 15000 6 8 1
Fi= 150 -+ 100.80 187200 = 150 + 874 = 524 acm
und
PO
b= 7 T —30—- = 175 = o~ 18¢m,

Der Querfchnitt 18 >< 80¢m kann nicht fofort gewihlt werden, weil er unter der Annahme eines
Querfchnittes von 24 >< 80 em zur Ermittelung von a gefunden ift; man fieht aber, dafs der zuerft ange-
nommene Querfchnitt verringert werden kann, Nimmt man ein zweites Mal 4 = 20cm und 4 = 8Qcm
an, fo wird

1

1 al
o = N i L S
¥ = 45000, o' = 860000 1 800’ al = 075 und e 078,

o = 21930 und tg a—e{- = 0,304; fonach

1600. 600

Myite = === Oypoa = 189120 kem, &= 0,038 und /"= 0,008 (600 - 0,304 — 225) = Qo cm = G
15000 s : i T
il e 100 55 189120 = 150 +- 878 = 528 aem und 4 = —g = = I8om.

Der Querfchnitt 20 % 80em geniigt alfo jedenfalls.

2) Auf Druck beanfpruchte Gitterftibe; Knotenpunkte.

ok Die auf Druck beanfpruchten Gitterftibe werden aus Holz, Gufseifen oder
Druckitibe.  Schweifseifen hergeftellt. Holz erhilt rechteckigen (bezw. quadratifchen) Querfchnitt
und Gufseifen kreis- oder kreuzformigen Querfchnitt (Fig. 580); auch fetzt man wohl
an den Kreisquerfchnitt Kreuzarme. Bei den aus Gufseifen hergeftellten Stiben
kann man den Querfchnitt auch leicht nach der Stabmitte hin vergréfsern, wodurch
man grofsere Sicherheit gegen Zerknicken erhilt. Von den fchweifseifernen Gitter-
ftiben gilt das in Art. 173 bis 175 (S. 237) Gefagte. Bei der Berechnung des Quer-
fchnittes ift Riickficht auf Zerknicken zu nehmen; die Stabenden konnen dabei als
drehbar angenommen werden. Wenn der Querfchnitt zwei rechtwinkelig zu einander
ftehende Symmetricaxen mit gleich grofsen Trigheitsmomenten hat, fo find alle
Trigheitsmomente gleich grofs und die Querfchnittsform am giinftigften.
ama. Die allgemeine, in Art. 179 (S. 242) angegebene Regel fir die Bildung der
Knotenpunkte. Knotenpunkte ift auch hier zu beachten, d. h. die Axen der an einem Knoten-
punkte zufammentreffenden Stibe follen einander moglichft in einem Punkte
{chneiden.
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Die Verbindung von Holz und Eifen wird faft ausfchliefslich mit Hilfe gufs- ‘
eiferner oder aus Blech zufammen genieteter Schuhe vorgenommen; dabei ift zu
beachten, dafs nicht etwa die anfchliefsenden Zugbdnder einzelne Theile der Gufs-
eifenfchuhe auf Abbrechen in Anfpruch nehmen diirfen.

4
k
:
L
3

.

Fig. 584.

Y

52

Fig. 585.

Von der Central-Markthalle zu Wien #07),
Ygy m. Gr.

Fig. 580 bis 588 fiihren eine Anzahl gut conftruirter Knotenpunkte vor.

Fig. 580%07) zeigt einen Zwifchenknotenpunkt, bei welchem fich allerdings die Axen der Zugbiinder
nicht auf der Axe des oberen Gurtungsftabes fchneiden. Fig. 581 bis 584 *07) geben Auflager-Knoten-
punkte. Bei Fig. §81 ift ein Schuh dberhaupt nicht verwendet; der untere als Rundeifen conftruirte
Gurtungsftab ift durch das Ende des oberen Holz-Gurtungsftabes gefteckt. Fig, 582 zeigt cinen aus
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Schweifseifenblech zufammengenieteten Schuh, In Fig, 583, 584 u. 586 (unterer Theil **) find gufseiferne
Schuhe verwendet. In Fig. 5§85 bis §88 find endlich eine Anzahl von Firft-Knotenpunkten dargeftellt,
welche nach dem Vorftehenden ohne weitere Erliiuterung verftiindlich fein diirften.

Einige weitere Knotenpunkte fiir Holz-Eifen-Diicher folgen im niichften Kapitel.

30. Kapitel.
Eiferne Thurmdacher.

Die Gefammtanordnung der eifernen Thurmdicher ift bereits in Kap. 28 be-
handelt; insbefondere find an jener Stelle die ftatifchen Verhaltniffe und die theo-
retifchen Grundlagen fiir die Conftruction befprochen.

Eiferne Thurmdicher haben vor den maffiven, aus Haufteinen oder aus
Ziegeln hergeftellten Thurmfpitzen den Vortheil geringeren Gewichtes; fie belaften
alfo das Mauerwerk und den Baugrund wefentlich weniger, als jene. Gegeniiber
den Holzthiirmen haben fie folgende Vortheile: der Aufbau ift leichter und fiir
die Werkleute weniger gefihrlich; man kann die einzelnen Theile kiirzer und
handlicher bemeffen, als die entfprechenden Holzftiicke, weil die Verbindungs-
fahigkeit durch Vernietung eine vorziigliche ift; die Verbindungen felbft find beffer,
als beim Holzbau; die Feuersgefahr ift geringer, als bei den Holzthiirmen. End-
lich kann man den oberen Theil des Helmes, etwa das obere Drittel, im Inneren
des unteren Thurmtheiles zufammenbauen und darauf im Ganzen heben; dadurch
wird das Einriiften der Spitze vermieden und der fonft {iberaus gefihrliche Auf-
bau der Spitze zu einer verhiltnifsmifsig gefahrlofen Arbeit gemacht.

Die eifernen Thurmhelme werden mit dem Thurmmauerwerk verankert.

Das Fachwerk des eifernen Thurmhelms befteht aus folgenden Theilen:

1) Den Gratfparren, welche von den Auflagern oder von befonderen Giebel-
{pitzen aus (Fig. 356 u. 379, S. 153 u. 178) bis zur Spitze laufen und an diefer
mittels einer verhdltnifsmifsig kurzen Helmftange mit einander vereinigt werden.

) Den Ringen, welche, zwifchen den einzelnen Stockwerken wagrecht herum-
la.ufcncl die Gratfparren mit einander verbinden.

3) Den in den geneigten Secitenfeldern angeordneten Dlagonalcn es geniigt,
wenn in jedem durch Gratfparren und Ringe gebildeten trapezformigen Felde eine
Diagonale angebracht wird; alsdann wird fie auf Zug und auf Druck beanfprucht.
Oder es werden in jedem Felde zwei fich kreuzende Diagonalen angebracht, welche
wie Gegendiagonalen wirken und nur Zug aufnehmen.

4) Einem Fufsring, welcher die Auflager verbindet. Wenn alle Auflager feft
find, fo ift der Fufsring nicht nothig. Ift von den Auflagern, deren Zahl cine gerade
ift, abwechfelnd eines feft und eines in der Auflagerebene beweglich, fo mufs der
Auflager- oder Fufsring angeordnet werden.

Die unter 1 bis 4 angegebenen Theile gentigen fiir die Stabilitit des Thurm-
fachwerkes. Aus praktifchen Griinden ordnet man ferner noch fog.

5) Biden in den durch die Lage der Ringe beftimmten Hohen an. Diefe
Béden zerlegen die ganze Thurmpyramide in einzelne Stockwerke; fie find erforder-

200) Nach: Deutfches Bauhandbuch, Bd. II, Halbbd, 1. Berlin 1880. S. 170.
410) Nach: Zeitfchr, f. Bauw. 186a, Bl 65.
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lich, um den Thurm befteigen zu konnen, und zum Anbringen der Treppen. Fiir
die Stabilitit des Fachwerkes find fie nach Fritherem nicht erforderlich, wenn alle
Gratfparren bis zu den Auflagern hinabgehen. Beziiglich des Bodens in der Héhe
der als Auflager dienenden Giebelfpitzen wird auf Art. 122 (S. 153) u. 130 (S. 172)
verwiefen,

Fiir'die Dachdeckung find Pfetten oder Sparren anzuordnen. Erftere konnen
in kleineren lothrechten Abftinden herumlaufend die Dachdeckung fofort aufnehmen
Fig. 580 u. 599 zeigen Beifpiele diefer Anordnung, bei welcher auf jedes Stock-
werk 3 bis 5 Pfetten kommen; die Pfetten in Fig. 589 find 0,025 m von einander
entfernt und nehmen die Kupferwellblechdeckung auf, Dachfchalung auf den Grat-
und Zwifchenfparren zeigt Fig. 613,

Die eifernen Thurmhelme find meiftens achtfeitige Pyramiden; das die Grund-
fliche bildende Achteck kann ein gleichfeitiges oder ein folches mit kiirzeren Schrig-
feiten fein. Die Grate gehen entweder bis zur gemeinfamen Auflagerebene hinab;
alsdann find 8 Auflager vorhanden. Oder es gehen nur 4 Grate bis zur Auflager-
ebene hinab, wihrend die zwifchenliegenden Grate fich auf Giebelfpitzen (nach
Fig. 356) fetzen, Es kommen auch Thiirme vor, bei welchen alle Gratfparren fich
auf Giebel fetzen (fiche Fig. 379, S. 173).

Die Stockwerkshéhen, in welche die Pyramide durch die Béden zerlegt wird,
nehmen von den Auflagern nach der Spitze zu ab. Die unterften Stockwerke
haben, je nach der unteren Breite, eine Hohe von 8,5 bis 4,0 m, bei grofsen Ab-
meffungen der Grundfliche bis zu 5, m; nach oben zu nimmt die Hohe bis auf
2,5 m ab.

Beim Thurmhelm der katholifchen Pfarrkirche zu Harfum mit einer unteren Helmbreite von 7,5 m
und einer theoretifchen Gefammthithe von 22,0 m betragen die einzelnen Stockwerkshihen von unten nach
oben bezw. 8,4, 8,0, 8,0, 2,5, 2,5, 20, 2,0 und 8,6 m; die letztere Hihe entfpricht dem oberflen, nicht mehr
mit Diagonalen in den Seitenfeldern verfehenen Theile.

Beim Thurmhelm der St. Petri-Kirche zn Hamburg mit 11,5 m unterer Breite und 58 m Hithe nehmen
die Stockwerkshthen von 4,0 bis auf ‘2,5 m ab,

Da das Thurm-Fachwerk ohne die Béden ftabil ift, fo kann man diefelben fo
conftruiren, wie es dem praktifchen Bediirfniffe am beften entfpricht. Vielfach
werden fic — wohl nach dem Vorbild der Moller'{chen Holzthiirme (fiche Art. 123,
S. 158) — aus je zwei einander unter rechten Winkeln fchneidenden parallelen
Balken gebildet; die vier Balken laufen nach den Eckpunkten des Achteckes
(fiche Fig. 3634, S. 159).

Wenn der obere Theil des Thurmes innerhalb des unteren zufammengebaut
und nachher im Ganzen gehoben werden foll, fo mufs diec Form der Béden fo
gewihlt werden, dafs Aufbau und Hebung moglich find: es mufs alfo in allen
Biden des unteren Theiles ein innerer Raum, ein sfreies Profil«, fiir den Durch-
gang des oberen Theiles frei gehalten werden, welcher etwas grofser ift, als der
unterfte Boden des zu hebenden Theiles., Der Boden, auf welchem der Zu-
fammenbau ‘der Spitze erfolgt, mufs fehr ftark fein, geniigend kriftig, um das ganze
Gewicht der Spitze nebft den beim Zufammenbau erforderlichen weiteren Belaftungen
Zu tragen.

Beim Thurm der St. Katharinen-Kirche zu Osnabriick hat man diefen Boden durch zwei Paare von
fich im Grundrifs unter rechtem Winkel kreuzenden Parabeltriigern hergeftellt. In Fig. 595 511 find die-

felben mit #, bezw. J bezeichnet; die beiden Triigerpaare tiberkreuzen fich in den Punkten /17 und /7
e ————

411) Facf,-Repr, nach: Zeitfchr, d. Arch,- u, Ing.-Ver, zu Hannover 188s, Bl, 865 bis 868.

208,
Béden,
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wie dies auch in Fig. 580 erfichtlich ift. Die weiter oben folgenden Béden find mit Rtckficht auf das

eben erwiihnte Heben der Spitze mit einem inneren, frei bleibenden Achteck conftruirt; eine Anzahl
derfelben ift in Fig. 591 bis 593 dargeftellt,

Fig. 595. Der untere Theil reicht bis einfchliefslich -

Boden &; die Gratfparren deffelben find zunfichft mit

einigen Theilen ihres Querfchnittes (einem Winkeleifen

und dem Stehblech) bis zu Beden ¢ weitergeftihrt ;

w dann ift die Hebevorrichtung in der Hihe des Bodens &
"‘ Lefefligt. Die Spitze beftand aus dem oberhalb des
“ Bodens ¢ liegenden pyramidalen Theile des Thurmes

und einem prismatifchen Sticke zwifchen Boden 9

“ und Boden &; die 8 Ploften diefes letzteren Stiickes

waren einfache Winkeleifen (6in >< Gy >< ;8 cm),

diefelben, welche am pyramidalen Stick zwifchen

den Béden & und ¢ noch fortgelaffen waren. Nach

¥ = Hebung der Spitze wurden beide Theile in der Hishe

Boden 2 des Bodens ¢ durch Verlafchen der Gratfparren mit

Von der St. Katharinen-Kirche zu Osnabriick *71),  einander verbunden und darauf die Schriigftibe in den
Yg00 0. Gr. Seitenfeldern des Stockwerkes zwifchen den Biden &

und ¢ eingezogen. Die Hebung erfolgte mittels
8 Hebeladen; das Gefammitgewicht der zu hebenden
Spitze betrug etwa 4500 kg.
Achnlich find die Béden beim St, Petri-Thurm
in Hamburg hergeftellt (Fig. 506 bis 603%7%). Im
unteren Theile des Thurmes, bis einfchliefslich Bo-
den g, beftehen fie aus zwei fich rechtwinkelig kreuzen-
den Triigerpaaren, von denen das eine Paar Haupt-
___triiger, das andere Paar Triger zweiter Ordoung ift,
und die in den verfchiedenen Stockwerken ihre Rich-
tung wechfeln (Fig. §99); das mittlere Quadrat dient
zur Durchfthrung der Treppenanlage; in den anderen
Rechtecken find Diagonalkreuze zur Ausfteifung an-
gebracht (Fig. 507). Boden 4 ift mit 8 radialen
Balken (Fig. 507) conftruirt. Im oberen Theile des
Thurmes, von Boden ro bis 76, beftehen die Biden

Boden3 ; : ;
aus einem inneren, achteckigen Ringe von Blech-
it triger-Querfchnitt, der durch 8 radiale Stichbalken
Fig. 597. ! y s
1 mit dem dufseren Ringe und den Gratfparren ver-
py M_i bunden ift; die trapezférmigen Felder der Biden
find durch Diagonalkreuze verfleift. In den inneren,
—~ ! frei bleibenden achteckigen Raum ift die Wendel-
treppe eingebaut; {iber Boden 76 hbren die Treppen-
anlage und der Aufbau in Stockwerken auf. In dem

fiir die Wendeltreppe offen gelaffenen Raume wurde
die Spitze der Thurmpyramide (11.5m zwifchen
Boden 78 bis zur theoretifchen Spitze hoch) mit einem
prismatifchen, 5,0 m hohen Theile zufammengebaut und
nachher im Ganzen gehoben (vergl. die kleine An-
Boden4 ficht des ganzen Thurmes in Fig. 599).
Vom Thurmbau St. Petri zu Hamburg *7?), Bei. kleinen und niedrigen Thiirmen
oy vereinfacht fich die Anordnung wefentlich,
Beifpiele fiir folche kleine Thiirme find in Fig. 604 u. 608 vorgefiihrt und ohne
Weiteres verftindlich; die Einzelheiten der Conftruction an der Spitze, an den Auf-

1) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr, f, Bauw, 1883, Bl 37, 38, 30.
Handbuch der Architektur. III. a, d. 20
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+ 4% Polyqon (vonoven) in der Spitze

Fig. 600,
Boden 10

Boden 16

Bodenid

Boden 8

Boden 18

Fig. 6o1.

Ysp n. Cr,

Auflagerplatte,

Vom Thurmbau St. Petri zu Hamburg *7%).
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Fig. 610,

Fig. 609.

Fig. 612.
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lagern und am unteren Ende der Helmftange zeigen Fig, 6os, 606, 6oy, 609, 610,
611 u, 612,

Die Gratfparren haben Zug und Druck aufzunehmen. Um die Schrigftibe in
den Seitenfeldern und erforderlichenfalls die Schalung leicht anbringen zu kénnen,
ftellt man den Querfchnitt zweckmifsig fo her, dafs feine &ufseren Begrenzungslinien
in die beiden anfchliefsenden Seitenebenen fallen; bei einer achtfeitigen Pyramide
werden dann fchiefe Winkeleifen erforderlich (Fig. 614). Im Uebrigen werden die
Querfchnitte wo moglich fymmetrifch zur lothrechten, durch die Thurmaxe und den
betreffenden Grat gehenden Ebene gebildet.

Bei kleinen Thiirmen verwendet man wohl T-Eifen (Fig. 606 u. 607). Zweck-
mifsig find zwei Winkeleifen mit einem geniigend weiten Zwifchenraum zum Ein-
legen zweier Knotenbleche (Fig. 61327%); diefe Knotenbleche kénnen dann in die
beiden angrenzenden Seitenebenen gebogen werden, wodurch die Verwendung recht-
winkeliger Winkeleifen auch bei achtfeitigen Thurmpyramiden moglich wird.

Bei den grofseren Thurmen lifit man den Querfchnitt der Gratfparren vom
Auflager nach der Spitze zu abnehmen; in den unteren Stockwerken wird er viel-
fach aus zwei fchiefwinkeligen Winkeleifen mit zwifchengenietetem Stehblech, welches
nach aufsen iiberfteht, zufammengefetzt (Fig. 618 271); die Winkel der Winkeleifen ent-
fprechen dem halben dufseren Kantenwinkel der achtfeitigen Pyramide. Die weitere
Verftirkung kann durch ein innen aufgenietetes Blech erzielt werden, die Verringerung
des Querfchnittes durch Veriinderung der Winkeleifenftirke, durch Verinderung der

Stehblechmafse, durch Fortlaffen des Stehbleches, bezw. eines der beiden Winkeleifen.

So nehmen beim Kirchthurm von St. Petri in Hamburg die Winkeleifenfliirken von oben nach
unten von (,s¢m bis zu ],acm zu; ganz oben beftehen die Sparren nur aus einem Winkeleifen, dann aus
zweien; weiter unten tritt ein Stehblech (16 >< 1em) hinzu, welches allmihlich bis auf 25 >< 1,5em ver-
grifsert wird; endlich kommen im unteren Theile noch innere Deckplatten hinzu, welche zur Vermeidung
des Biegens aus zwei Stiicken gebildet find und 17 >< 1,3 em Querfchnitt haben, Die Knotenbleche zum
Anfchlufs der Schriigftiibe find nach den Achteckwinkeln gebogen und an den inneren Deckplatten, bezw,
den Winkeleifenfchenkeln befeftigt. Die Stifse der Sparrenwinkel liegen bei den Knotenblechen, die-
jenigen der Rippen etwas hoher, Die Stéfse find fo gelegt, dafs ftets zwifchen die oberen Enden der
bereits eingebauten Sparren die vollftindige Zwifchendecke eingenietet werden konnte; alsdann wurden
die zum Aufbau des folgenden Gefchoffes erforderlichen acht Rilftftangen gehoben.

Die architektonifche Hervorhebung der Grate ift beim Thurmbau zu Osnabriick in der durch
Fig. 614 angegebenen Weife erreicht, Die Stehbleche des Grates werden durch je zwei Balken umfafft,
welche auf den Pfetten aufliegen und mit dem Eifen-Fachwerk verbolzt find; nach aufsen find fie abge-
rundet und mit glattem Kupferblech iiberdeckt. Breite und Ausladung diefer Holzer nehmen von unten
nach oben ftetig ab,

Das Anbringen der Schalung auf den Gratfparren und Zwifchenfparren zeigt Fig. 613. Einfache
Winkeleifen als Gratfparren des Dachreiters von derfelben Kirche zeigt Fig. 615. Die Winkeleifen find
rechtwinkelig, und in fehr gefchickter Weife ift es moglich gemacht, diefelben zu verwenden und an der
Spitze zufammenzufithren, obgleich die Pyramide achtfeitig ift. Der Dachreiter ift gleichfalls in Fig, 615
dargeftellt und ohne belondere Erliuterung verftindlich.

Als Ringe verwendet man einfache und doppelte Winkeleifen, fo wie C-Eifen,
einfach oder doppelt. Nach Bedarf fetzt man die Ringe auch aus Winkeleifen
und Blechen zufammen. Den einen Schenkel der Winkeleifen legt man parallel
der Dachfliche. Auch die Stege oder die Flanfche der E-Eifen ordnet man parallel
der Dachfliche an; dadurch wird es moglich, die Ringe an den Knotenblechen
bequem zu befeftigen. Die zum Anbringen der Conftructionstheile des Bodens etwa

erforderlichen Knotenbleche miiffen dann in die wagrechte Ebene gebogen werden

#13) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.s u. Ing.-Ver, zu Hannover 1888, Bl, 15,

226,
Gratfparren,

23y,
Ringe.



312
/

(Fig. 616*7Y). Verfchiedene Ringquerfchnitte zeigen Fig. 598, Go4, 616 u. 620.
Die Winkeleifen werden etwa in den Profilen 6,5 >< 6,5 >< 0,5 bis 8 >< 8 >< 1o em, die
E-Eifen in den Profilen Nr, 8 bis 14 gewihlt,

S Faft ftets werden gekreuzte Diagonalen verwendet, fo dafs diefelben nur Zug

Diagonal
e aufzunchmen haben, Dem entfprechend verwendet man Flacheifen (von 4 >< 0,5 cm

Seitenfliichen,

Von der katholifchen Pfarrkirche
zu Harfum?*™®), — Y0 n. Gr.

Fig. 615,

Helmaptize. Ring 301 Y100, bezw, Vgg n. Gr.
it

I
11t Fig. 616.
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Pfarrkirche zu Harfum #7%),
Ygo, beaw. Ygo 1. Gr. Von der St. Katharinen-Kirche zu Osnabriick ®71),

an bis zu 10 > 1,5 em) oder Rundeifen (von 13 bis 20mm Durchmeffer und mehr),
letztere zweckmifsig mit Schléffern.

xm:::;nm Die Bildung der Knotenpunkte erfolgt nach den Grundfitzen, welche in I.{ap. 29
"fir die ebenen Knotenpunkte entwickelt find. Die Schwierigkeit liegt hier nur
darin, dafs die einzelnen Stiibe nicht in denfelben Ebenen liegen. Diefe Schwierig-
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keit wird durch Knotenbleche, welche in die verfchiedenen Ebenen gebogen werden
(Fig. 613), gehoben, Fiir den Anfchlufs der Diagonalen und Ringe werden andere
Knotenbleche verwendet, als fir den Anfchlufs der Stibe in den Boden. Beifpiele
geben Fig, 613, 614 u. 616,

Bei den Auflager-Knotenpunkten ift aufser dem Zufammenfchlufs der Stibe Au;:.:"-
noch die gute Lagerung zu erzielen. Unter Hinweis auf die in Kap. 29 entwickelten gyoenpunkee

Grundfitze fiir die Conftruction der Auflager-Knotenpunkte und Auflager diirfte es nd Lager

b Ring 2

. Von der katholifchen

Plarrkirche
zu Harfum #79),

14y n. Gr.

Dr:h dplatte

& &l

Fig. 618. 4o n. Gr.

Von der St. Katharinen-Kirche zu Osnabriick S

geniigen, die Lofungen in Fig. 617 u. 618 vorzufiihren. Die Auflager find fimmt-
lich als fefte conftruirt.

Einen befonders fchwierig herzuftellenden Auflager-Knotenpunkt, vom Thurmhelm der St. Petri-
Kirche zu Hamburg herrithrend, flelit Fig. 6o1 bis 603 (S. 306) dar; es ift derjenige Punkt, in welchem
fich der Fufs des Gratfparren mit den Fufsen zweier Giebelfparren vereinigt. Vier Gratfparren fetzen
fich bei diefem Thurm auf je zwei Giebelfparren; die vier anderen Gratfparren laufen bis zur Auf-
lagerfiiche hinab (Fig. 500, S. 306). Am unteren Ende des Gratfparrens ift ein in den erforderlichen
Biegungen ausgefchmiedetes Knotenblech eingelegt, an welches die Giebelfparren mit ihren Winkeleifen
und der Deckplatte angefchloffen find, Die Stehbleche und radialen Schenkel der Winkeleifen find mit
befonderen, ftarken Unterlagsplatten fur die Muttern der fufseren Ankerbolzen vernietet.
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"m:i:-m‘ Alle Auflagerpunkte werden in der Regel verankert:; die Mafse der Anker-
" bolzen und die Tiefe der Verankerung hiingt von der Berechnung ab; in diefer Be-
ziehung fei auf Art. 117 (S. 144) verwiefen. Die Anker find gewdhnlich Rundeifen,
bis 80mm im Durchmeffer ftark. Man foll die am unteren Ende der Anker befind-

liche Ankerplatte zuginglich erhalten (Fig. 617 u. 618).

5;13;;_ Am Knotenpunkt der Spitze treffen alle Gratfparren zufammen und find hier
mit einander zu verbinden. Nach dem Vorbilde der Holzthiirme ordnet man viel-
fach eine Helmftange an, welche jedoch hier aus Eifen, gewohnlich als Eifenrohr,
conftruirt wird. Selbft bei hohen Thiirmen befteht jeder Gratfparren hier nur noch
aus einem T- oder Winkeleifen, fo dafs die Befeftigung derfelben an einem 20 bis
30em im Durchmeffer haltenden, 6 bis 10mm ftarken Rohr vorgenommen werden
kann. Derartige Verbindungen zeigen Fig. 598, 613, 614 u. 619. Die Helmftange
lauft conifch zu und ift im oberen Theile maffiv.

Bei kleinen Thiirmen ftellt man die Helmftange wohl aus einem  Fig. 619.
Rundeifen her, welche durch einen Gufseifenfchuh geht, in den fich die :
Sparren fetzen (Fig. 604 u. 608); diec Helmftange wird einige Meter
weit hinabgefiihrt und an ihrem unteren Ende noch einmal gefafit.
Einzelheiten diefer Conftruction find in Fig. 605, 606, 607, 609, 610
u, 611 vorgefiihrt,

o Ueber das Verhiltnifs des Gewichtes eiferner Thurmhelme zu

werner ihren Hauptabmeffungen ift in der Literatur leider wenig zu finden.

Thurmhelme. Sicher ift, dafs das Gewicht mit der Héhe und der Grundflichenbreite
wiichst.

Bei den beiden grofsen Thurmbuuten, denjenigen der Katharinen-Kirche zu
Osnabriick und der St Petri-Kirche zu Hamburg, welche bezw, 47m und 71 m hoch
find, ergab fich fowohl fur das Cub.Meter umbauten Raumes, wie fir das fteigende
Meter der Héhe ein nur geringer Unterfchied. Beim letzteren (Fig. 599) betriigt das
Eifengewicht fir das fteigende Meter 1282kg und dasjenige fir das Cub.-Meter umbauten
Raumes 26,skg; bei erfterem (Fig. 580) ergab fich das Eifengewicht fir das fteigende
Meter zu 1257 kg, dasjenige fr das Cub,-Meter umbauten Raumes zu 24,2k,

Von der

Beim T!aurm der Pfarrkirche zbu I-lurfumkmlt 22 m !.Ilih: und 7,0 m breiter Grund- Gt Tathinifnens
fliiche waren die entfprechenden Gewichte 516kg, bezw. 32,4 ks, TIPS

Zu Schlufsfolgerungen iiber die Grofse des Eifengewichtes ge- Osnabrick 271,
niigen diefe wenigen Zahlenwerthe noch nicht; es fcheint aber, als Y0 'n. Gr.

ob das Gewicht fiir 1cbm umbauten Raumes nicht ftark verinderlich
ift und etwa 25 bis 33kg betriigt. Bei kleinen Hohen fcheinen die gréfseren Werthe
mafsgebend zu fein, weil man bei diefen mehr Zugaben machen mufs und letztere
fich auf eine viel geringere Zahl von Raummetern vertheilen,
234, Am Schlufs des vorliegenden Kapitels feien noch zwei der neueften Zeit ent-
wz,::::, ftammende Conftructionen, diejenigen des Domes zu Halberftadt und der Refor-
beachtenswerthe mations-Kirche zu Wiesbaden, vorgefihrt. Die Conftruction der Thiirme am Dom
Conftructionen: )\ Halberftadt ift in Fig. 620 u, 6217 dargeftellt.

Die achtfeitige Thurmpyramide von 25,050 m Hohe fetzt fich auf einen 8,088 m hohen Unterbau in
fihnlicher Weife, wie beim Thurmbau von St. Petri in Hamburg: vier Gratfparren gehen bis zum Fufs
des Unterbaues; die anderen vier finden ihre Sttzpunkte auf vier Giebellpitzen. Die Pyramide felbft hat
vier untere Stockwerke von je 8,4ss m Hohe; tiber dem oberften diefer vier Stockwerke liegt der Boden 7.

214) Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Commerzienraths Bedrens vom Berliner »Cyclops, welcher diefe Thiirme
ausgefiihrt hat; der Entwurf duzu rithrt von Herrn Ingenieur Cramer in Berlin her.
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‘Nun folgt ein Stockwerk von 2,5em Hthe, dann Boden &, ein weiteres 2,520 m hohes Stockwerk und
darauf Boden ¢. Der Theil des Thurmes tiber Boden & ift in Fig, 620 dargeftellt, In allen Seitenfeldern
der Thurmpyramide find gekreuzte Schriigftiibe aus Flacheifen (85 > 10 bis 65 3 8 mm flark), Wiihrend
das Eifen-Fachwerk unter dem Boden ¢ als achtfeitige Pyramide conftruirt ift, zeigt fich der oben be-
findliche Theil, die Spitze, als vierfeitige Pyramide; in die fiufsere Erfcheinung tritt aber letztere nicht;

Fig. 620,
g Fig. 621,
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Vom Thurm zu Halberftadt274),

vielmehr hat man auf den vierfeitig pyramidalen Kern entfprechend geformte Holzer fo aufgefuttert, dafs
durch die aufgenagelte Dachfchalung die achtfeitige Pyramide erhalten wird, Fig. 620 zeigt in den
Biden ro, so'fs, 77 und sz diefe Holzer und die Dachfchalung, Die vierfeitige Spilze wurde im Inneren
des Thurmes zufammengenictet und im Ganzen gehoben; um eine fichere Fithrung beim Heben zu haben,
verliingerte man die Spitze um zwei Stockwerkshthen vom Boden ¢ aus nach unten; nach der Hebung
reicht alfo das Fhrungsgertift bis zum Boden 7 hinab,
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Fig. 622,
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¥ ] Fig, 623.
{
Von der Reformations-Kirche zu Wiesbaden *7%),

‘ K a‘:oo n. Gr.
|
[

. \ ' : Die vier Gratfparren der Spitze und ihre Ver-

/ H liingerungen mach unten find einfache, rechtwinkelige

I i Winkeleifen, welche bei Boden ¢ genau in die ent-

nnnmmsnans cnne b by fprechenden Gratfparren des unteren, achtfeitigen

\ Theiles hineinpaffen und leicht mit letzteren vernietet

i werden konnen, Diefe Conftruction ift in Fig. 620

\ \ dargeftellt.  Durch Auffetzen der vierfeitigen Spitze

jlf'.' o (1] \ wird das ganze Fachwerk einfach ftatifch unbeftimmt,

I \ ift alfo viel leichter zu berechnen, als wenn die acht-

13 LI feitige Pyramide ganz durchgefithrt wird; vor Allem

I," \ '. aber wird hierdurch die Conftruction einfach und
{ ; ! R leicht herftellbar,

{2 Y Die Spitze felbt und dic Befefligung des

SESL B2 T el

Sl i Ve B 5 L

R DRI N Y TR o o T el G L S S G A

| Thurmkreuzes an feinem unteren Ende in einer gufs-
i J. eifernen Platte, die Art, wie die vier Winkeleifen
= oben zufammengefithrt und durch aufgenictete Bleche
\ mit einander verbunden werden, ift in Fig. 621 dar-
\ "\ geftellt.

. '| \ ‘ Den Thurm der Reformations-Kirche
|' L zu Wiesbaden veranfchaulichen Fig, 622

\ U, 1623310),
| Derfelbe wird, wie Fig. 622 im Grundrifs und
| Aufrifs darftellt, durch einen vierfufsigen eifernen Bock
\ getragen, der die Laft des Thurmes auf die vier
\ Eck-Mauerpfeiler tibertriigt. Jeder Fuls des Bockes
o \ ift ein riumliches Fachwerk (vergl. den Schnitt in
g \" Fig. 622) und dient auch als Kehlbinder, Der Thurm
% ift achtfeitig; die acht Gratfparren fetzen fich auf
 acht Giebelfpitzen, Alle Seitenfelder find mit ge-
| kreuzten Zugdiagonalen verfehen. Die Pfoften des
A prismatifchen unteren Thurmtheiles beftehen aus je
3 2 B : \ zwei [-Eifen Nr. 16; die Stege derfelben find winkel-
E ‘ /T T\ /8 1 recht zu den begrenzenden Scitenflichen geftellt, fo
; ¢ . | dals die beiden zu demfelben Ploften gehorigen Stege
N ( einen Winkel von 45 Grad mit einander einfchliefsen
ami M (fiche den Grundrifs in Fig. 622). Auf die Flanfche
der LC-Eifen gelegte, entfprechend gebogene Knoten-
bleche verbinden beide C-Eifen mit einander und er-
miglichen den Anfchlufs der Ringe und Schriigftiibe,
Die oberen Enden der L-Eifen find fo gebogen, dafs
die 8 Giebel entftehen, auf deren Spitzen fich die

Gratfparren fetzen.
L0707

|
|
:
i
i
?:K 1 % ﬁ' 278) Nach freundlicher Mittheilung des Erbauers, Herrn
1 | Geh. Regierungsrath Profeffor Ofsen in Berlin,
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Conftruction,

236,
Theile.

31. Kapitel.
Eiferne Kuppeldédcher.

Die in der Neuzeit meift iibliche Conftruction des Kuppeldaches ift die von
Schwedler angegebene, bei welcher alle tragenden Theile in die Dachfliche verlegt
find. Man kann aber auch ebene Haupttrager anordnen, welche den zu iiber-
deckenden Raum in der einen Richtung iiberfpannen und zufammen mit Bindern
zweiter, auch wohl noch dritter Ordnung das Kuppeldach tragen. Ein Beifpiel fur
eine folche Conftruction ift in Art. 248 befprochen.

Die Schwedler fche Kuppel-Conftruction ift fiir runde Grundrifsformen und fehr
grofse Weiten mit gutem Erfolge ausgefiihrt; fie lifit den ganzen Innenraum frei
und wirkt dadurch auch architektonifch fehr giinftig; fie ift einfach und leicht und
geftattet ein bequemes Aufftellen, da jeder innerhalb eines vollen Ringes liegende
Kuppeltheil ein feftes Syftem bildet, welches fiir fich gehoben werden kann. Fig. 220
(S. 77) zeigt im mittleren Theile ein folches Kuppeldach. Wie der Aufbau vorzu-
nehmen ift, damit das Fachwerk geometrifch und ftatifch beftimmt wird, ift in
Art. 138 (S. 186 u. 187) vorgefiihrt.

a) Selhwedler’{che Kuppeln,

Die nothwendigen Theile des Schwedler'{chen Kuppel-Fachwerkes find:

1) Die Gratfparren, welche vom Auflager bis zu einem fog. Laternenringe
laufen und meiftens gebrochene Linien bilden (fiehe Fig. 307, S. 187); unter jedem
Grat ift ein Gratfparren anzuordnen.

2) Die Ringe, welche in verfchiedenen Hohen ringsherum laufend die Grat-
fparren mit einander verbinden; befonders wichtig find der in der Hohe der Auf
lager anzubringende unterfte Ring, der fog. Fufsring oder Mauerring, und der
oberfte Ring, der fog. Laternenring. Der Fufsring erleidet ftets Zug und der
Laternenring ftets Druck.

3) Die Schrigftibe in den trapezformigen Seitenfeldern, welche durch die
Gratfparren und die Ringe gebildet werden. Man verwendet meiftens in jedem Felde

Fig. 624.

Von einem Gasbehiilter zu Berlin #7%),
Y50 n Gr.,

210) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr, . Bauw. 1876, Bl 32,
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zwei einander kreuzende Schriigftibe, welche wie Gegen-
diagonalen wirken und nur auf Zug beanfprucht werden.
Wenn in den oberften Seitenfeldern, welche nur geringe
Breite erhalten, die Schrigftibe mit den Gratfparren
fehr kleine Winkel einfchliefsen wiirden, fo lifit man
dafelbft wohl die Schrigftibe nach Fig. 62427% \iber
zwei Felder laufen. Eine andere Lofung diefer Schwierig-
keit zeigt Fig. 625. Abwechfelnd ift immer ein Sparren
bis zum Laternenring durchgefilhrt, wihrend jeweilig
der andere Sparren am nichft unteren Ringe in zwei
Sparren zerfpalten ift, welche nach den Eckpunkten
des Laternenringes laufen; letzterer hat dann nur halb fo viele Seiten, als die
anderen Ringe. Diefe Anordnung ift weniger einfach, als die in Fig. 624 vorgefiihrte.
welche defshalb vorzuziehen ift,

Die unter 1 bis 3 angegebenen Theile find fiir die Standfihigkeit der Kuppel
ausreichend. Die Gratfparren tragen noch die Pfetten, welche meiftens als Holz-
pfetten conftruirt werden, rings um dic Kuppel laufen und die Holzfchalung auf-
nehmen. Die Schalung fpielt hier eine grofse Rolle, um einfeitige Belaftungen un-
fchidlich zu machen. Auf den Laternenring fetzt fich faft ftets eine Laterne.

Die erzeugende Curve der Kuppel ift gewohnlich eine Parabel oder ecine
cubifche Parabel. Wiihlt man die letztere Curve, fo herrfcht bei gleichmifsig ver-
theilter Belaftung in den Zwifchenringen die Spannung Null. Niheres dariiber ift
in Theil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 454, S. 424*"") diefes »Handbuches¢ zu
finden; eben dafelbft ift auch ein Zahlenbeifpiel durchgerechnet.

Auf Grund der von Scharowsky *'¥) durchgefiihrten Berechnungen der Gewichte
Schwedler'{cher Kuppeln mit Durchmeffern von 10 bis zu 60m hat der Verfaffer
ermittelt, dafs man das Eifengewicht ¢ fiir das Quadr.-Meter {iberdeckter Grund-
fliche nach der Formel

S T S L R R I M R e
ermitteln kann. In diefer Formel bedeutet 2 den Durchmeffer der Kuppel (in Met.);
&' wird in Kilogr. erhalten, und zwar einfchliefslich des Gewichtes der Laterne.
Will man das gefammte Eigengewicht der Kuppel haben, fo rechne man fiir Pfetten,
Schalung und Deckung mit Pappe ein Gewicht

&' = 35,5 Kilogr.
hinzu. Das gefammte Eigengewicht fiir das Quadr.-Meter iiberdeckter Grundfliche
wird demnach

£ =045 D+ 55 Kilogr, . B s it R R

Die Gratfparren, auch kurz Sparren genannt, werden als Stibe des Kuppel-
Fachwerkes auf Druck und durch die Pfetten aufserdem noch auf Biegung bean-
fprucht; fie find fiir diefe zufammengefetzte Bean(pruchung zu be-

Fig. 626. rechnen, und die Querfchnittsform ift mit Riickficht auf diefelbe zu

wihlen; auch mufs gute Befeftigung der Knotenbleche fiir die
Schragftibe, der fog. Wind-Knotenbleche, méglich fein.
Nach dem Vorgange Schwedler's conftruirt man die Sparren

meiftens aus zwei Winkeleifen mit dazwifchen befindlichem Steh-

27) a, Aufl, : Art. 243, 8. 9231,
#1) In: Mufterbuch fiir Eifen-Confteuctionen. Leipzig 1895, Theil 1, S, 136, 137.

237,
Kuppeleurve.

238.
Eigengewicht
der Kuppel,

239,
Gratfparien,



Fig. 627.

Vom Gasbehilter am Hellweg zu Berlin *™9).

Y4 n. Gr.
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blech, welches nach Bedarf noch durch zwei weitere aufgenietete lothrechte Flach-
cifen verftirkt wird (Fig. 626). Die Winkeleifen find etwa 40 >< 40 >< 6 bis 75 ><
75 > 10mm ftark und die Stehbleche 120 >< 8 bis 820 >< 10mm, Die aufgenieteten
Verftirkungsflacheifen haben etwa 40 >< 6 bis 50 > 8mm Querfchnitt.

Die obere Begrenzung der Sparren ift krummlinig, der erzeugenden Kuppel-
curve entfprechend; die untere Begrenzung des Stehbleches von Knotenpunkt zu
Knotenpunkt ift eine Gerade. Die Stifse des Stehbleches werden in die Knoten-
punkte verlegt, alfo an diejenigen Stellen, an welchen Sparren und Ringe zufammen-
treffen. Auf die nicht lothrechten Winkeleifenfchenkel kommen die Wind-Knoten-
bleche und auf letztere die Ringe (Fig. 628 u. 629 *#1),

Die Sparren werden wohl auch aus Gitterwerk hergeftellt, beftehend aus zwei
Winkeleifen als oberer und zwei Flacheifen als unterer Gurtung, fo wie dazwifchen
liegendem Flacheifen-Gitterwerk (Fig. 627%7). An den Knotenpunkten und in der

Fig. 628. Fig. 629.

Vom Gafometer der dritten Gasanftalt zu Dresden #81),
Yso n. Gr.

Nihe des Mauer- und Laternenringes erfetzt man das Gitterwerk zweckmiifsig durch
cine Blechwand. Gegen die Verwendung von Gitterfparren fpricht die fchon mehr-
fach hervorgehobene Schwierigkeit guter Unterhaltung und bei Kuppeln mittlerer
Grofse der Umftand, dafs bei fparfamer Ausfilhrung die einzelnen Theile fehr ge-
ringe Abmeflungen erhalten, was zu Unzutriglichkeiten fiihrt. Wenn es fich um
fehr grofse Kuppeln handelt, fo wird man allerdings dennoch zu Gitterfparren greifen.

Ein Beifpiel ift die Kuppel vom Blumen-Ausftellungsdom in der Weltausftellung zu Chicago. Die-
felbe hatte 57 m Durchmeffer und als Erzeugende einen Viertelkreis von 28,5 m Halbmeffer, bildete alfo
eine volle Halbkugel. Jeder der 20 Hauptfparren war im Querfchnitt (14 m hoch, beftand in der

- oberen und unteren Gurtung aus je zwei Winkeleifen von 100 >< 76 >< 10 mm und doppelter Netzwerk-
vergitterung zwifchen den Gurtungen (Flacheifen 90 >< 10 mm #50),

21) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr, f, Bauw, 1866, B, 11,
250) Siche: Allg. Bauz. 1893, S. 13 u. Bl. 1, 3, 3, 4, 5 — Centralbl, d. Bauverw. 1893, S. 457.
1) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr, d, Arch.- u, Ing.-Ver, zu Hannover 1881, Bl. 860,

Handbuch der Architektur, 111 2, d. 21
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Fufsring.

243,
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Die Zwifchenringe kénnen f{chwach fein, wenn fie
nur als Theile des Kuppel-Fachwerkes zu wirken haben.
Sie beftehen meiftens nur aus einem Winkeleifen, etwa
50 > 50 >< 7 bis 120 > 120 > 13mm ftark. Der Stofs
wird an denjenigen Stellen vorgenommen, wo Sparren
und Ringe einander treffen; fiir den einen Schenkel
dient das Wind-Knotenblech als Stofsblech, und fiir den
anderen Schenkel wird ein befonderes Stofsblech auf-
gelegt. Damit diefe einfachen Winkeleifen bei dem auf-
tretenden Drucke nicht zerknickt werden oder ausbiegen,
hat Schwedler fie mit den angrenzenden Holzpfetten

durch 8 bis 10mm ftarke Schraubenbolzen verbunden.

Beim Blumen-Ausftellungsdom in Chicago find die Ringe zugleich
Pfetten und defshalb mit Blechtriiger-Querfchnitt conftruirt.

Der Laternenring mufs widerftandsfihig gegen Druck
fein. Er wird aus zwei Winkeleifen (Fig. 631 2%%), aus
lothrechtem Blech mit oben {dumenden Winkeleifen, auch
wohl aus einem E-Eifen gebildet (Fig. 630).

In Fig. 631 befteht der wirkfame Laternenring nur aus den
beiden Winkeleifen; dargeftellt ift die Stofsftelle: das zwifchen die loth-
rechten Schenkel der Winkeleifen gelegte Blech ftifst diefe; das auf-
gelegte wagrechte Blech ftifst die wagrechten Winkeleifenfchenkel.

Der Fufsring oder Mauerring hat nur Zug zu er-

Vom Locomotivichuppen auf dem
Bahnhof zu Bremen,
s n. Gr,

tragen. Man conftruirt ihn meiftens als lothrechtes Flacheifen, welches, da die
im Ringe herrfchenden Krafte fehr grofs werden konnen, grofse Querfchnittsfliche
erhilt. Fig. 627 zeigt ein Flacheifen von 208 > 20mm; es kommen aber viel
grofsere Querfchnittsflichen vor. Der Stofs des Fufsringes wird durch beiderfeits

aufgelegte Lafchen (Fig. 627) vorgenommen, und zwar
an beliebiger, bequem liegender Stelle.

Schwedler verwendete zu den Schrigftiben Rund-
eifen von 25 bis 30mm Durchmeffer; wo die beiden
Schrigftabe fich treffen, wurde ein Schlofs (Fig. 627)
angebracht, mit deffen Hilfe etwaige Ungenauigkeiten
befeitigt werden konnen. Um Durchbiegung in Folge
des Gewichtes der Schloffer zu vermeiden, hiingte
Schwedler diefelben mittels Schleifen an den Holz-
pfetten auf.  Sckarowsky zieht fiir die Schrigftibe
Flacheifen vor, weil die Rundeifen theuerer feien,
durch die grofse Zahl von Spannfchléffern leicht un-
gleichmifsige Spannung in die Diagonalen komme,
die Spannfchloffer durch ihr Gewicht die Schrig-
ftibe durchbiegen und der nur durch Bolzen zu be-
wirkende Anfchlufs der Rundeifen-Diagonalen ftarke
Knotenbleche erfordere.

Die Conftruction der Knotenpunkte an den
Zwifchenringen bietet keine Schwierigkeit; der An-

28%) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1866, Bl. 10.

Vom Gasbehiilter in der
Holzmarktftrafse zu Berlin #%%).

3¢ n. Gr.
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fchlufs der Schriigftibe und Ringe erfolgt mittels des Knotenbleches, welches in die
anfchliefsenden Seitenebenen gebogen wird und den Stofs der wagrechten Winkel-
eifenfchenkel fowohl bei den Sparren, wie bei den Ringen vermittelt; die loth-
rechten Winkeleifenfchenkel werden durch Bleche, die Stehbleche der Sparren durch
beiderfeitige Lafchen (Fig. 629) geftofsen. Die etwa auf das Stehblech gelegten
Verftiarkungs-Flacheifen diirfen
in der Regel, da fie nur wegen
der Biegungsbeanfpruchung auf-
gefetzt find, diefe aber nahe
an den Knotenpunkten fehr
klein ift, ftumpf vor die Stofs-
lafchen laufen.

Die Verbindung der Spar-
sennitt dureh ren mit dem Laternenring wird
ten Fussting. mittels lothrechter Winkeleifen
oder winkelformig gebogener
Bleche und entfprechend ge-
formter Knotenbleche vorge-
nommen. Ein Beifpiel zeigt
Fig. 630. Verwickelter ift die
Conftruction, wenn nach Fig. 625
(S. 319) drei Gratfparren an
einem Punkte des Laternen-
ringes zufammentreffen. Einen
folchen Knotenpunkt veran-
fchaulicht Fig. 631 ##2); fiir den
Anfchlufs der beiden f(chriig
anlaufenden Sparren find be-
fondere lothrechte Knotenbleche
auf die Schenkel der beiden
Winkel gelegt, welche den
mittelften  Sparren mit dem
Laternenring verbinden; aufser-
dem find die drei Sparren auch
mit .dem Wind-Knotenblech ver-
nietet,

Die  Auflager - Knoten-

Von einem Locomotivichuppen der Preufsifchen Oftbahn. punkte find zugleich diejenigen
s O Knotenpunkte, in denen die

Gratfparren mit dem Fufsring

zufammentreffen. Das untere Ende des Gratfparrens wird mit dem Fufsring durch
lothrechte Winkeleifen verbunden; zwifchen beide kommt das Wind-Knotenblech
zum Anfchlufs der Schrigftibe, welches in die Ebenen der anfchliefsenden Seiten-
flichen gebogen wird (Fig. 627). Mit dem Ganzen wird eine wagrechte f{chmiede-
eiferne Platte verbunden, durch welche vier Stellfchrauben gehen; diefelben iiber-
tragen den Auflagerdruck auf die Auflagerplatte. Die Lager find, fo weit es der
Fufsring geftattet, beweglich, und zwar in der Linie in der Richtung des Halbmeffers

Fig. 632.

245
Auflager-
Knotenpunkte.
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der Grundfliche; defshalb find die gufseifernen Auflagerplatten in Fig. 627 mit ge-
hobelten Bahnen hergeftellt, in welche die vier Stellfchrauben paffen.

Wenn der Fufsring am oberen Ende eines lothrechten, cylindrifchen Aufbaues
liegt, wie beim Locomotivichuppen in Fig. 220 (S. 77), fo dndert fich die Conftruction
etwas; ein folcher Knotenpunkt ift in Fig. 632 dargeftellt.

Fig. 633.

Laterne **%), — Y50 n. Gr.

Die Laterne foll des Zufammenhanges wegen an diefer Stelle fofort mit be-
fprochen werden. Nennt man den Durchmeffer des Grundrifskreifes der Kuppel D,
den Durchmeffer der Laterne 2),, die Hohe des lothrechten Unterbaues der La-
terne /%, und die Dachhohe der Laterne /,, fo kann man

Dy=0pD, & =008 und /ky=0,2D
einfiilhren 8%), Die Anzahl der Seiten fiir die Laterne und demnach die Zahl der

288) Nach: Scuarowsky, a. a. 0., Theil I, 8, 131, 134, 135.
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Sparren fiir diefelbe wihlt man zweckmifsig kleiner, als die Zahl der Kuppelfparren,
etwa halb, unter Umftinden nur ein Viertel fo grofs, wie letztere. Ls empfichlt
fich, die lothrechten Laternenpfoften an den Laternenring nicht in den Knoten-
punkten, in welchen die Gratfparren der Kuppel anfchliefsen, fondern daneben oder
je in der Mitte zwifchen zwei Knotenpunkten anzuordnen; die Anfchliffe werden
alsdann einfacher **¥), Die hierdurch im Laternenring erzeugten Biegungs{pan-
nungen find bei der Querfchnittsbemeffung natiirlich als Zufatzfpannungen zu be-
riickfichtigen.

Die Pfoften der Laterne werden aus zwei Winkeleifen mit Zwifchenraum und
die Laternenfparren eben fo conftruirt; die Verbindung durch in die Zwifchenriume

Vom Gafometer der dritten Gasanftalt zu Dresden *84),
Ypoo m. Gr.

eingelegte Bleche ift leicht herzuftellen. Am oberen Ende der Pfoften mufs, wegen
der durch die Laternenfparren ausgeiibten Kriifte, ein Zugring angebracht werden;
die lothrechten Seitenflichen der Laterne find durch Schrigftibe (Flach- oder Rund-
ecifen) auszufteifen. Fig. 633 *%%) giebt eine folche Laterne.

Da jeder innerhalb eines vollen Ringes liegende Theil der Kuppel ein feftes
Syftem bildet und als folches gehoben werden kann, fo baut man die ganze Kuppel
mit Ausnahme der dufserften Ringzone unten zufammen und hebt nunmehr die ganze
Conftruction von einem feften zur Ausfihrung der Umfangsmauer errichteten Ring-
geriift aus (Fig. 634 *5Y) oder von fliegenden Geriiften aus in die erforderliche Hohe.

—_—

#84) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr, d. Arch.. u. Ing.-Ver. zu Hannover 1881, Bl 858,

947
Aufftellung
des
Kuppeldaches.
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Das Heben erfolgt mit Hilfe von Hebeladen; die auswirts liegenden Theile, d. h.
den Mavuerring, die Auflager und die aufserften Sparrentheile, baut man auf dem

Geriift zufammen und ver-
bindet fie mit der in den
Hebeladen hiingenden
Dach-Conftruction durch
Vernietung, Diefe Auf
ftellung des Kuppeldaches
ift vor Schwedler ange-
geben und vielfach aus-
gefiihrt; die Hebung er-
fordert gewthnlich nur 8
bis 10 Stunden, ift alfo
in einem Tage bequem
ausfihrbar, Fig. 634 zeigt
die Art des Vorganges.

b) Kuppeln mit ebenen
Trégern,

Wenn die Eifen-
Conftruction im Inneren
nicht fichtbar zu fein
braucht, kann es vortheil-
haft fein, die Kuppel aus
verfchiedenen ebenen Tri-
gern (Haupttrigern, Tra-
gern zweiter und dritter
Ordnung), zufammenzu-
bauen. Fig. 635 *8%) giebt
ein beachtenswerthes Bei-
fpiel einer folchen Kuppel.

Es handelte fich um die
Ueberdeckung eines  quadrati-
fchen, im Lichten 15,54 m weiten
Raumes. Zwei  Haupttriiger,
welche 16,04m Stiitzweite und
7am Abftand von einander
haben, {iberfpannen den Raum;
die Triiger find Fachwerktriiger
von der eigenartigen, aus
Fig. 635 erfichtlichen Geflalt,
Gegen diefe Haupttriiger fetzen
fich unter einem Winkel von
90 Grad im Grondrifs zwei
Nebenhaupttriiger derart, dals

Fig. 635.
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Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe 2%5),
lgp9 n. Gr.

im Grundrifs ein quadratifcher Raum von 7,70 @ Seitenliinge entfteht. Der fo gebildete untere Kuppeltheil
nimmt nunmehr den oberen Kuppeltheil auf, deffen Haupttriiger wiederum zwei, den unteren fihnlich ge-
bildete Triiger find. Auch hier find Nebentriiger, wie unten, angeordnet, Die Fufspunkte diefer Trager

248) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Oberbaudirectors Profeffor Dr. Dwrm zu Karlsruhe,
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Fig. 636 iy B liegen aber nicht in den Eckpunkten des Quadrates von 770m Seiten-
linge, fondern weiter nach innen, fo dafs man im Grundrifs ein inneres
Quadrat von 4,00m Seitenliinge erhilt. Auf die wagrechten Theile
4 der oberen Gurtungen diefer Triiger fetzt fich jederfeits eine 0,07 m
J hohe, lothrechte, verglaste Wand, welche das ebenfalls verglaste vier-
feitige Zeltdach aufnimmt. In der Hohe der oberen Gurtung der zuerft
', erwiihnten Triiger find noch die im Grundrifs dargeftellten wagrechten
Triiger (Fachwerktriiger mit gekreuzten Diagonalen) angebracht, ‘welche
zufammen mit den dreieckigen, an die Eckpunkte des grofsen
X | Quadrates anfchliefsenden Feldern das Viereck zu einer unverfchieb-
N ' lichen Scheibe machen, Die innere Gurtung der wagrechten Triiger
- ift zugleich die obere Gurtung der Haupttriiger und Nebenhaupttriiger.
Von der oberen Gurtung der Triiger des oberen Kuppeltheiles nach der
fiufseren Gurtung der wagrechten Triger laufen gekrlimmte, verglaste,
im Grundrifs trapezftrmige Flichen; zwifchen je zwei diefer Flichen ift uber Ecke cine folche mit drei-
eckigem Grundrifs eingefchaltet; die Grate, fo wie die Anordnung der Dachfliichen find in Fig. 636 %)
angegeben,

32. Kapitel
Flache Zelt- und Walmd#cher aus Eifen und aus Holz und Eifen.

a) Flache Zeltdicher aus Eifen und aus Holz und Eifen.

Wie bei den Kuppeldichern wird auch bei den flachen Zeltdichern ‘die Con-
{truction entweder aus ebenen Bindern zufammengefetzt, oder es werden nach Art
der Schwedler'fchen Kuppeln alle tragenden Theile in die Dachfliche verlegt. Bei
Zeltdichern mit einer grofseren Seitenzahl der Grundfigur ift die letztere Con-
ftructionsweife iiblich und zweckmiifsig; hieriiber ift in Theil I, Band 1, zweite
Hilfte (Art. 456, S. 427 *%) diefes »Handbuches« das Erforderliche gefagt; die Con-
ftruction im Einzelnen ift derjenigen bei den Kuppeln ganz dhnlich, nur einfacher,
weil die Sparren geradlinig verlaufen. Defshalb braucht auf diefe Conftructions-
weife hier nicht niher eingegangen zu werden. Wenn aber das flache Zeltdach
iiber quadratifcher Grundfliche zu erbauen ift, fo greift man vielfach zur Conftruction
aus ebenen Bindern.

Naturgemifs ergiebt fich die folgende Anordnung. Man legt in die Richtung
der einen Diagonale des Grundquadrats einen Binder, welcher als Haupttriger des
Ganzen wirkt und als Balkenbinder hergeftellt wird, fei es als englifcher Dachftuhl,
fei es als Polonceau- (Wiegmann-Dachftuhl. Gegen diefen Triger lehnen fich unter
rechtem Winkel im Grundrifs zwei Halbbinder, welche der zweiten Diagonale des
Grundquadrats entfprechen. Diefe beiden fich im Grundrifs durchfchneidenden
Binder nehmen die Pfetten auf; wird die Linge der Pfetten zu grofs, fo ordnet man
Zwifchenbinder, fog. Schiftbinder, an.

Was die Auflagerung anlangt, fo ift ein Auflager des Hauptbinders feft, das
andere in der Richtung der Axe beweglich zu machen; damit der Firftpunkt des
Hauptbinders im Raume feft gelegt werde, mufs auch cines der Auflager der
beiden Halbbinder als feftes hergeftellt werden, wihrend das andere in der Rich-
tung der betreffenden Diagonale des Grundquadrats beweglich zu machen ift.

450) g, Aufl.; Art. 245, S. 234.

249,
Allgemeines.

250,
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Fig. 637. thoeo m. Gr.

Vom Amtsgerichtshaus zu Breslau 287),
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Fig. 638. Fig. 637 **7) ftellt ein folches Zeltdach iiber nahezu quadratifchem
Lichthofe dar; an der Dach-Conftruction ift das innere Deckenlicht

aufgehingt.

Der Hauptbinder ift ein englifcher Dachbinder (er ift zur Hilfte im Grundrifs
dargeftellt und als »Gratbinders bezeichnet). Ganz entfprechend find die beiden Halb-
— binder ausgebildet. Dabei find die zwei aus Rundeifen hergeftellten Mittelftibe der

unteren Gurtungen der fich kreuzenden Triiger in etwas verfchiedene Hohe gelegt

(Fig. 638). Gegen die Diagonal- oder Gratbinder fetzen fich die Schiftbinder & (fiche

* den Grundrifs). Fig. 637 veranfchaulicht im Grundrifs im erflen Viertel die Binderanordnung, im zweiten

Viertel den Verlauf der Pfetty und im dritten Viertel die Sparrenanordnung. Schwierigkeit machen die Con.

ftruction der Spitze und der Anfchlufs der Schiftbinder an die Diagonalbinder. Fig. 639 zeigt die Spitze:

die obere Gurtung der Binder ift aus einem T-Eifen (200 >< 100 > 16 mm) gebildet; am Firft-Knoten-

' punkte find doppelte Knotenbleche tber die lothrechten Schenkel der T-Eifen gelegt, zwifchen welche

fich die Schriigftibe des Hauptbinders fetzen. Vor die Knotenbleche flofsen rechtwinkelig die T-Eifen der

oberen Gurtungen der Halbbinder und werden mit dem Hauptbinder durch doppelte Knotenbleche und
lothrechte Winkeleifen verbunden,

lso n. Gr.

Fig. 630. Fig. 640.

Schnite I-1

Vom Amtsgerichtshaus zu Breslan #97),
gy 0. Gr.

——

27) Facl.-Repr, nach der betr, Ausfilhrungszeichnung,
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Der Anfchlufs der Schiftbinder erfolgt mit Hilfe von entfprechend rugefchnittenen Winkelblechen,
deren Winkel 45 Grad ift (Fig. 640). Doppelte Knotenbleche verbinden diefe Winkelbleche mit den

T-Eifen (160 >< 80 >< 18 mm), welche die obere Gurtung der Schiftbinder bilden.
S Auch als Holz-Eifen-Dach kann das flache Zeltdach conftruirt werden; da
quadraticher hierbei die Bildung der Knotenpunkte mittels gufseiferner Schuhe leicht méglich
G;‘l‘:‘::':::"" ift, fo empfiehlt fich diefe Conftructionsweife unter Umftinden. Fig, 641%%%) zeigt ein
iennan, folches Dach, Die Haupttriger find bei diefem Beifpiele aber nicht in die Rich-

tungen der Diagonale des Grundquadrats gelegt; vielmehr laufen je zwei Haupt-

Fig. 641.
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Von der Central-Markthalle zu Wien #5%),

binder parallel zu den Seitenrichtungen des Quadrats; die Hauptbinder durch-
fchneiden einander unter rechten Winkeln und bilden fo ein inneres Quadrat fiir
den Laternen-Aufbau.
Fig. 641 fihrt die Gefammtanordnung im Grundrifs und Schnitt vor; Fig, 642 bis 644 geben die
ohne Weiteres verftiindlichen Einzelheiten der Knotenpunkte A und , fo wie des Knotenpunktes A,
in welchem die Schiftfparren fich mit den Gratfparren durch gufseiferne Schuhe vereinigen.
Wl Es moge noch darauf hingewiefen werden, dafs auch in Fig. 635 (S. 326) der

peifpicle,  Oberfte Abfchlufs des Kuppeldaches durch ein Zeltdach iiber quadratifchem Raume

28%) Nach: WisT, a. a. 0., Bd. I, Bl 26, g 30.
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von 4 m Seitenlinge gebildet ift. Die Binder find unter die Grate gelegt und durch
rechtwinkelige Winkeleifen mit einander verbunden.
Endlich ift in Fig. 645 u. 646 ein eifernes Zeltdach iiber einem kleinen, acht-

Fig. 642.

Knotenpunkt A,

Schnitt ¢-d.

Knotenpunkt #, Knotenpunkt A"

Einzelheiten zu Fig. 641 2%¥),

feitigen Mufik-Pavillon im Grundrifs und den Einzelheiten der Spitze vorgefiihrt.
Der Zufammenfchlufs der 8 Gratfparren an der Spitze erfolgt mit Hilfe eines acht-
feitigen, gufseifernen Prismas, an welches fich die Sparren mit Winkelblechen fetzen,

289) Facl.-Repr, nach: Noww. annales de la confir, 1890, Pl. g—10,
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b) Eiferne Walmdicher.
Die allgemeine Anordnung der abgewalmten Dicher ift in Art. 63 (S. 74) an- Mlz:"-:‘?:[w'
gegeben, fiir die eifernen Dicher befonders auf S. 76 u. 77; als Beifpiele find
Fig. 218 u. 219 (S. 75 u. 76) vorgefiihrt, worauf hier verwiefen wird. Fiir die Be-
fprechung der hier in Erwiigung zu ziehenden Punkte moge ein beiderfeits ab-
gewalmtes Dach iiber rechteckigem Raume (Fig. 647) betrachtet werden. Der

Fig. 647.
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Dachbinder und Pfetten. Balkenlage.
Von der Eingangshalle auf dem Bahnhof zu Hannover,

Ya00 0. Gr,

mittlere Theil des Daches wird als gewohnliches Satteldach conftruirt; an jeder
Seite werden unter die Grate die Gratbinder gelegt, welche gemeinfam mit den
Satteldachbindern die wagrecht herumlaufenden Pfetten tragen. Das eine Auflager
des Gratbinders liegt auf der Umfangsmauer, das zweite an der Verbindungsftelle
mit dem dufserften Satteldachbinder, am fog. Anfallsbinder, und zwar im Anfalls-
punkte. Es wire denkbar, dafs diefer zweite Auflagerpunkt der Gratbinder durch

Auslegertriger, welche iiber die letzten Satteldachbinder hinausreichen, unterftiitzt
wiirde,

In Fig. 647 ift nur auf der linken Hilfte die Dach-Conflruction dargeftellt; die rechte Hilfte giebt
die Conftruction der von dem Dache getragenen Balkendecke.
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Jeder Gratbinder kann als ein Pultdachbinder angefehen werden. Wenn fich
die Pfetten nicht von einem Gratbinder zum anderen frei tragen konnen, fo werden
auf der Walmfeite noch Zwifchenbinder (auch halbe Binder genannt) angeordnet
(fiche Fig. 218, S. 75); auch diefe find eine/ Art Pultdachbinder. Unter Umftinden
kénnen noch weitere Zwifchenbinder erforderlich fein; diefelben fchiften fich an
die Gratbinder und werden Schiftbinder genannt.

Wichtig ift die Frage, wie die Binder fiir die Walmdicher aufgelagert werden
miiffen ; die Unterfuchung foll im Zufammenhange mit derjenigen iiber die Anord-
nung der Stibe des entftehenden Raumfachwerkes gefihrt werden. Stibe und Auf-
lager find fo anzuordnen, dafs alle Belaftungen, mégen fie irgend welche Richtung
haben, ficher und eindeutig nach den Auflagern geleitet und an diefen in das
Mauerwerk ibertragen werden konnen.

Dafs hierbei verfchiedene Conftructionsweifen méglich find, leuchtet ein. In
Folgendem foll nachgewiefen werden, dafs es zuliffig ift, von jedem Satteldach-
binder ein Auflager als feftes zu
conftruiren, dagegen alle anderen Fig. 648.

Auflager, einfchliefslich derjenigen 0 A At C
der Seiten- und Gratbinder, als T

bewegliche, fog. Linienlager aus- J L 1
zubilden. Der Unterfuchung wird ¢| K lF
Fig. 648 zu Grunde gelegt und
an Folgendes erinnert: M ) ol NiMe

Jeder Punkt wird réumlich >
dadurch feft gelegt, dafs er durch % 1'5
Stibe mit drei Punkten verbunden
wird, welche mit ihm nicht in
derfelben Ebene liegen. Wenn M,
aber ein Knotenpunkt in der
Binderebene bereits durch das
e¢bene Binder-Fachwerk beftimmt C;
ift, fo geniigt es fiir das Feftlegen
im Raume, dafs man ihn mit einem aufserhalb der betreffenden Binderebene ge-
legenen feften Punkte verbindet.

Das zu unterfuchende Dach foll als Satteldachbinder fog. Polonceau- (Wieg-
mann-)Binder haben; Seiten- und Gratbinder haben entfprechende Fachwerke, welche
in Fig. 648 feitlich herausgezeichnet find. Die in Fig. 648 eingetragenen Pfeile
geben die Bewegungsrichtungen, der beweglichen Auflager an. Zu bemerken ift,
dafs der Sinn der Pfeile auch negativ werden kann. A und A4, find fefte Punkte;
B und B, find rdaumlich gleichfalls beftimmt: in den Binderebenen durch das Binder-
Fachwerk, im Raume durch die hinzukommende Seitenkraft des Auflagerdruckes,
welche das Heraustreten aus der betreffenden Binderebene verhiitet; Punkt ¥ im
Binder A2 wird durch Stab ¥4, riumlich beftimmt, Punkt Z im Binder 4,5,
durch Stab ¥Z und Punkt 2 durch Stab DL; eben fo Punkt ¥, durch Stab F By
Punkt Z, durch Stab ¥,Z, und Punkt 2, durch Stab D, D. Die Auf lagerpunkte
L, F, C, C, C, C, werden durch die Fachwerke ihrer bez. Binder und die Auf-
lagerbedingungen zu ridumlich beftimmten Punkten. Nunmehr wird weiter riumlich
feft gelegt: A durch Stab ¥M, K durch Stab MK, M; durch Stab ¥ M, M,
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durch Stab L, Punkt K| durch Stab M/, K| und Punkt M, durch Stab ML,
Hiermit find alle Punkte beftimmt; weitere Stibe find nicht erforderlich. Man
wird in der Regel die punktirten Stibe DL, KM, und K, M, ebenfalls anordnen;
fie machen das Fachwerk ftatifch unbeftimmt. Man fieht, dafs auch keine Ver-
bindungsftibe der Auflager néthig find.

Die Zahl der Auflager-Unbekannten ift, weil 2 fefte (Punkt-)Lager und 8 be-
wegliche (Linien-)Lager vorhanden find: # =2 .8 4 8.2 =22, Das Fachwerk
enthalt 22 ridumliche Knotenpunkte und (an den unteren Gurtungen der Binder)
10 ebene Knotenpunkte; es ift alfo K = 22 und K= 10. Die Zahl der verfiig-
baren Gleichungen ift dem gemifs 8 K + 2 K = 86, die Zahl der Stibe des ftatifch
und riumlich beftimmten Fachwerkes betrigt s = 8 Ky 4 2 K — 2; alfo mufs

s =86 — 22 = 64
fein. Diefe Stabzahl ift wirklich vorhanden, und, wie vorftehend nachgewiefen ift,
find die Stabe richtig geftellt.

Falls bei grofserer Linge das Daches drei Satteldachbinder erforderlich find,
fo kommt man zur Anordnung in Fig. 649, bei welcher wieder die Satteldachbinder
je cin feftes und ein bewegliches Lager haben; alle anderen Lager find gleichfalls
(wie vor) Linienlager. Es ift (mit den friiheren Bezeichnungen):

Fig. 649. Fig. 650.

#=8.842.09=27, Kp =27 und Kz=12;
fonach
§=38.2742.12-27=178.
Diefe Stabzahl ift vorhanden. Man wird auch hier die punktirten Stibe in
der Regel ausfiihren.
In Fig. 650 ift noch der Fall vorgefiihrt, dafs eine grofsere Zahl von Pfetten
(drei) jederfeits zwifchen Firft- und Fufspfette liegt. Es ift

n=8.24+2.8=22, Kp=42 und Kz=$0,

fonach
Pl i s=3.42+2.§0722:164.
: A : o Diefe Stabzahl ift wirklich vorhanden,
Nach vorftehenden Angaben
\" J L kann man gleichfalls die Anordnung
: der Kehlbinder vornehmen.
EJf K 0 0 LT Man erhillt auch ein ridum-
| : | lich und ftatifch beftimmtes Fach-
M o werk, wenn man aufser einem
" Lager je eines Satteldachbinders

2 18 B noch ein Lager eines Seitenbinders
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feft macht und alle anderen Lager als Linienlager conftruirt. Diefe Anordnung
zeigt Fig, 651.

Wiederum find 4 und 4,, aufserdem noch £ fefte Punkte, B und B, durch die
Binder-Fachwerke und die Auflagerbedingung feft gelegt. ¥ wird rdumlich durch
Stab A, ¥, Punkt Z durch Stab L ¥, Punkt ¥, durch ¥, B, und Punkt Z, durch Z, 7,
beftimmt; eben fo Punkt 2 durch Stab £2 und Punkt D, durch D, D; weiter der
Auflagerpunkt 7 durch #D,, Punkt C durch CD, Punkt C; durch C} D,, C, durch
C,D, und Punkt C, durch C; 0. Jeder diefer Auflagerpunkte braucht nur mit
einem feften Punkte verbunden zu werden, weil die Linienauflagerung die anderen
beiden Stibe erfetzt, welche weiter noch zum riumlichen Feftlegen néthig find.
M wird durch Stab M ¥ beftimmt, Punkt A7, durch Stab M, L, Punkt X durch KM,
Punkt X, durch K, M,, Punkt J/, durch Stab 47, 7, und Punkt 3/, durch Stab M, L,.
Die punktirten Stibe find nicht erforderlich, werden aber wohl meiftens ausgefiihrt.
Man hat 3 fefte und 7 Linienlager, alfo # =3 . 3 4 2 . 7 = 23 Auflager-Unbekannte.

Zahl der ridumlichen Knotenpunkte K — 22;
Zahl der ebenen Knotenpunkte Az = 10;
Zahl der verfiigbaren Gleichungen: 3 .22 4 2. 10 = 86;
Zahl der erforderlichen Stibe: s = 86 — 23 = 63.
Diefe Zahl ift wirklich vorhanden.

Eigenartig ift die in Fig. 652 dargeftellte Fig. 652.
Dach-Conftruction iiber der Eingangshalle des
Bahnhofes Hildesheim: der Anfallsbinder fiir
die Gratbinder ift in die lingere Halbirungs- :
linie des Rechteckes gelegt, welches die " )
Grundfigur bildet; diefer Binder als Haupt- 5
triger nimmt jederfeits im Anfallspunkte die i >,
beiden Gratbinder auf. Die Pfetten auf den /:. ......... DL RSP d 4
beiden langen Seiten ergeben fich als fehr VAL L4 AL ,-?
lang und find defshalb als Fachwerktriger TN
(mit gekriimmter unterer Gurtung) conftruirt. ¢
Ein Auflager des Haupttragers ift feft; das 4 : Y
zweite ift als bewegliches ausgebildet; die
Diagonalbinder auf der einen Seite miiffen Punktlager erhalten; auf der anderen
Seite miiffen die Lager bewegliche (Linien-)Lager fein. Man findet leicht, dafs
fiir geometrifche und ftatifche Beftimmtheit ein in der Walmfliche liegender Schrag-
ftab anzuordnen ift (in Fig. 652 ift diefer Stab punktirt) Es find 3 fefte und
3 bewegliche (Linien-)Auflager vorhanden; alfo ift » = 3.3 43 .2 = 15.

Zahl der ridumlichen Knotenpunkte Kz = 14;
Zahl der ebenen Knotenpunkte Kz = 6;
demnach mufs die Stabzahl
s=8.1442.6—15=39
fein; diefe Zahl ift mit dem in der Walmfliche liegenden Schrigitab wirklich vor-
handen,

¢) Einzelheiten der Conftruction.

Hier find nur die Gratbinder zu befprechen, nur diefe machen Schwierigkeit.
Die Neigung der oberen Gurtung beim Gratbinder ift geringer, als beim zugehorigen
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Fig. 654.

Von der katholifchen Kirche

zu Harfum 1%7). Von der Bahnhofshalle zu Hildesheim.
L s n Gr.

140 n. Gr.
|

Fig, 655.

2.FLE.
165 %10

Von
der Bahnhofshalle zu
Hildesheim,

q!n n. Gr.

Handbuch der Architektur. IIL 2, d. 22
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Satteldachbinider. Hauptfchwierigkeit bietet die Verbindung der Pfetten mit Fig. 656.
den Gratbindern; die Art diefer Verbindung wird durch die Querfchnitts-
bildung der oberen Gurtung der Gratbinder bedingt.

Das Nichftliegende ift, die oberen Begrenzungen der oberen Gurtungs-
ftabe in die beiden an den Gratbinder anfchliefsenden Dachebenen zu legen,
bezw. diefen Ebenen parallel zu machen. Eine folche Querfchnittsform
zeigt Fig, 656; der obere Winkeleifenfchenkel auf einer Seite fillt in die
Walmfliche, auf der anderen in die Satteldachfliche. Die Pfetten (I-, E- oder Z-Eifen)
kénnen dann mit ihren Stegen normal zur Neigung der oberen Gurtung des Sattel-
daches angeordnet und mit ihren unteren Flanfchen ohne Weiteres auf die oberen
Gurtungen gelagert werden. Die Winkeleifen der oberen Gratbindergurtung find
fchiefwinkelig.

Eine andere Conftruction ergiebt fich, wenn man durchweg normale Winkel-
eifen auch fiir die Gratbinder verwenden will; man mufs dann die Auflagerung der
Pfetten von der Neigung der oberen Gurtungsfliche unabhingig machen. Fig. 653
bis 655, 657 u. 658 zeigen drei verfchiedene Lofungen diefer Aufgabe.

Bei Fig. 653 find die Pfetten Z.Eifen, deren Stege normal zur Dachfliche des Satteldaches geftellt
find. Man hat am Gratbinder die unteren Gurtungsflanfche fo weit ausgefchnitten, wie fie mit der
oberen Gurtung des Gratbinders collidiren wiirden; in die Ecke ift ein ungleichfchenkeliges Winkeleifen
gelegt, deffen einer Schenkel mit der oberen Gurtung des Gratbinders vernietet und deffen anderer Schenkel
in die beiden Ebenen der anfchliefsenden Plettenflege gebogen ift, Mit diefen ift letzterer vernietet;
aufserdem ift auf die Pfettenftege noch ein Stofsblech gelegt.

Bequemer ift es, die Pfettenftege lothrecht zu ftellen; alsdann ift die Ebene
der unteren Flanfche wagrecht. Nunmehr lege man die Pfette fo hoch iiber die
Binder, dafs zwifchen beiden ein geniigend grofser Zwifchenraum verbleibt, um die
Pfette ohne Anftofs iiber alle Binder hinwegzufilhren. Die Auflagerung der Pfette
kann dann nach Fig. 657 mit Hilfe von gebogenen Winkeleifen oder mittels
zwifchen Binder und Pfette gebrachter gufseiferner Zwifchenftiicke (Fig. 658) oder
endlich — am meiften organifch — auf dem nach oben verlingerten, beiderfeits
durch wagrechte Winkeleifen gefiumten Knotenbleche ftattfinden (Fig. 654 u. 655).
Diefe letzte Conftruction ift einfach, klar und fehr empfehlenswerth.

Am Anfallspunkt verbindet man den Anfallsbinder mit den hier eintreffenden
Seiten- und Gratbindern mit Hilfe von Knotenblechen. Ein gutes Beifpiel ift in
Fig. 659 u. 660 vorgefiihrt: der Anfallspunkt aus Fig. 647 (S. 333).

In Fig. 660 ift der Anfallsknotenpunkt, von der Seite des Satteldaches aus gefehen, dargeftellt;
man fieht, dafs die oberen Gurtungsftiibe hier mittels eines ftarken Knotenbleches geftofsen find. Fig, 659
filhrt die Anficht deffelben Knotenpunktes, von der Walmfeite aus gefehen, vor, ferner den Grundrifs und
Schnitt deffelben. Der Seitenbinder ift zuniichft durch Knotenblech und lothrechte Winkeleifen mit dem
Anfallsbinder verbunden; alsdann find die Gratbinder mittels befonders ausgefchnittener und gebogener
Bleche an Seitenbinder und Anfallsbinder angefchloffen. In Fig. 659 ift links der Gratbinder in der An-
ficht veranfchaulicht; auf der rechten Seite ift der Gratbinder der grifseren Deutlichkeit halber fortgelafien.

Eine einfachere, aber verwandte Conftruction zeigt Fig. 661 299): den Anfalls-
punkt eines franzofifchen Daches. — In Fig. 662 u. 663 ift der Anfalls-Knotenpunkt
des in Fig. 652 fchematifch dargeftellten Daches in feinen Einzelheiten vorgefiihrt.

Der Hauptbinder ift hier in die lingere Halbirungslinie des Grundrechteckes gelegt. An das
diefem Binder zugehtrige Knotenblech des betreffenden Knotenpunktes find die Gratbinder durch eigen-

artig ausgefchnittene und entfprechend gebogene Knotenbleche und weitere zweimal gebogene Bleche an
gefchloffen,

200) Facl.-Repr, nach: Nowv, annales de la conflr, 1883, Pl 1—a,
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Ein fteifer Ring endlich ift zur Conftruction des Anfallspunktes verwendet,
welcher in Fig. 664 bis 666 dargeftellt ift; den Grundrifs des in Frage kommenden
Dachtheiles zeigt Fig. 665 2°1),

Die Gratbinder /7 (4 an der Zahl) fetzen fich gegen einen im Querfchnitt [-frmigen Ring,

welcher mit dem Anfallsbinder vernietet und gegen denfelben verfteift ifl. Fig, 666 ftellt den Schnitt
nach /m in Fig, 664 mit der Anficht des Gratbinders dar.

Fig. 657. Von der Kuppel des

Kaiferin Augufla-

Bades zu

1 . Gr.
hs n. Gr Baden-Baden *10),

Fig. 658 Vom Dach tiber
©.1100.60:9.9,5 der
Eingangshalle
im Bahnhof
Tig n Gr, zu Hannover,

—

Die Ausbildung des Anfallspunktes iiber einer Apfis, in welchem eine gréfsere

Zahl von Bindern zufammenliduft, veranfchaulicht Fig. 667 in Grundrifs und Schnitt.
Dies ift derjenige Punkt, der in Fig. 219 (5. 76) mit S bezeichnet ift. Die Vereinigung it mittels
eines ebenen, kreisfirmigen Knotenbleches bewirkt, gegen welches fich 9 (Halb-) Binder fetzen.

1) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1892, Bl. 31.
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Fig. 664.
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257.
Allgemeines.

Von der katholifchen Kirche zu Harfum '*7),
115 n. Gr.

33. Kapitel.
Sédge- oder Shed-Dicher.

Das Sidgedach wird, wie fchon in Art. 27 (S. 28) gefagt worden ift, durch
Nebeneinanderftellen einer Anzahl von Satteldichern erhalten, welche in ihren
beiden Seitenflichen ungleiche Neigung aufweifen; die fteilere Dachfeite wird mit
Glas, die weniger fteile Dachfliche mit nicht durchfichtigem Material (Dachpappe,
Ziegel, Schiefer etc.) gedeckt. Der Neigungswinkel der fteilen Seite gegen die
Wagrechte ift 60 bis 70 Grad, unter Umftinden auch wohl 90 Grad, derjenige der
flachen Seite ift 20 bis 30 Grad. Der Winkel beider Dachflichen am Firft ift ge-
wohnlich ein Rechter; doch kommen auch kleinere Firftwinkel vor, bis zu 70 Grad
hinab, und zwar hauptfichlich dann, wenn die verglaste Fliche nahezu loth-
recht fteht.

Die Sagedacher ftiitzen fich auf die Umfangswinde des Gebiudes und auf
Reihen von Siulen, welche im Inneren des Gebidudes angeordnet werden. Zur
Ueberdachung grofser Werkftittenrdume, Fabriken, Ateliers u, dergl., in welchen
einzelne Sidulen nicht hindern, find diefe Dicher fehr geeignet; durch Wahl an-
gemeffener Stiitzweiten fiir die Dachbinder und eben folcher Binderabftande kann
man fich dem Bediirfniffe fehr gut anfchliefsen; man kann ferner fehr grofse Riume
ohne {ibermifsige Koften iiberdecken, da die Binderweiten nicht grofs zu fein
brauchen; vor Allem aber kann man eine ausgezeichnete Erhellung durch das
Tageslicht erzielen, indem man die verglasten Dachflichen nach Norden oder, wo
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dies nicht erreichbar ift, nach Nordoft oder Nordweft ftellt. Dadurch erhilt man
ein fehr ruhiges, von unmittelbaren Sonnenftrahlen freies Licht, das auch durch
die vielen Dachflichen angenchm zerftreut ift. Nicht gering ift endlich der Vor-
theil, dafs die verglasten Dachflichen ftark geneigt find, fo dafs fie leicht dicht
erhalten werden konnen, und auf ihnen der Schnee nicht und der Staub weniger
liegen bleibt, als auf wenig geneigten Glasflichen.

Zwifchen den einzelnen Dichern angeordnete Rinnen leiten das Regenwaffer
ab, vielfach durch Abfallrohre, welche in den eifernen Mittelfdulen angeordnet find.

Die Stiitzweiten der Binder und die Binderabftiinde find fehr verfchieden grofs
ausgefiihrt; fir diefe Mafse ift vor Allem die Beftimmung der zu iiberdachenden
Riume entfcheidend, Die Binderweiten kommen von 3 bis 15m und mehr vor,
die Stiitzweiten von 5 bis 10m und mehr. Man braucht, wie in Art. 69 (S. 83)
allgemein angegeben ift, nicht fiir jede Binderreihe eine Reihe Siulen anzuordnen,
kann vielmehr eine Binderreihe um die andere durch befondere von einer Siule
zur anderen gehende Triger aufnchmen. Die Zahl der neben ecinander geftellten
Einzelbinder ift vielfach fehr grofs gewihlt.

Die Grofse der verglasten Dachfliche im Verhiltnifs zur Grundfliche ift in
jedem befonderen Falle nach den geftellten Anforderungen zu beftimmen.

Fig. 668. Fig. 669,
m m B

Die auf die Dachbinder wirkenden lothrechten Laften find ungefihrlich; da-
gegen konnen die wagrechten Belaftungen leicht den Einfturz des Gebidudes zur
Folge haben, wenn die Conftruction nicht forgfiltig tiberlegt ift.

Die wagrechten Seitenkrifte der fchief wirkenden Krifte (der Winddriicke)
konnen nicht durch die Siulen, d. h. die Mittelauflager der Binder, in die Funda-
mente iibergefiilhrt werden, es fei denn, dafs man die Siulen und Dachbinder feft
mit einander verbinden und erftere mit den Fundamenten verankern wollte, o dafs
fie als lothrecht eingefpannt gelten konnten. Die Fundamente wiirden dann durch
Biegungsmomente beanfprucht, was beffer vermieden wird. Man kommt demnach
dazu, die wagrechten Krifte nur durch die Endauflager der Sked-Dachbinder in
die Seitenmauern zu iiberfilhren, das eine Endauflager, etwa bei A (Fig. 668), als
feftes, das zweite Endauflager, etwa bei /2, als bewegliches auszubilden, das mittlere
Lager bei €' (Fig. 668) oder die mittleren Lager bei €| und €, (Fig. 669) auf Pendel-
faulen zu ftellen, wobei die gemeinfamen Knotenpunkte bei €, bezw. €, und C,
als Gelenke ausgebildet werden.

Diefe Anordnungen find ftatifch beftimmt: Fig, 668 hat zwei Scheiben, alfo
6 Gleichgewichtsbedingungen und 6 Unbekannte, niamlich in Folge eines feften und
zweier beweglicher Auflager 2 4- 1 -} 1 = 4 Auflager-Unbekannte und wegen des
Gelenkes bei € zwei Gelenk-Unbekannte, Achnlich ergiebt fich bei Fig. 669 die

@58,
Allgemeine
ftatifche
Verhiiltnife.



Zahl der Gleichungen, wegen der drei Scheiben, zu 8.8 = 9, die Zahl der Un-
bekannten, wegen des feften Auflagers, dreier beweglicher Auflager und zweier
Gelenke zu 2414114 2.2=9. Bei den Conftructionen in Fig. 668 u. 699
kommt die gefammte wagrechte Seitenkraft der iufseren Kriifte (héchftens nach
Abzug des Reibungswiderftandes am beweglichen Endauflager) auf das fefte End-
auflager bei 4. Wenn die Seitenmauer hier geniigend ftark gcmacht werden kann,
ift die Conftruction gut.

Wenn die Zahl der neben einander angeordneten Abtheilungen aber nicht
fehr klein ift, fo wird die Mauer durch die angegebenen wagrechten Krifte fehr
ungiinftig beanfprucht, befonders, wenn fie einigermafsen hoch ift. Hierzu kommt,
dafs der auf die Seitenmauer felbft ausgeiibte Winddruck die Gefahr des Umfturzes
noch erhéht; man kann allerdings durch Vorlegen von Pfeilern unter den Auflagern
der Binder die Stabilitit vergrofsern; aber auch hierbei gelangt man bald zu fehr
grofsen Mauermaffen, befonders wenn das Gebiude eine grifsere Zahl von neben
einander angeordneten Sigedichern hat. Bei nicht fehr grofser Linge des Gebiudes
ift die Gefahr geringer, weil dann die Giebelmauern einen grofseren Theil der auf
feitlichen Umfturz wirkenden Kriifte aufnehmen; wie grofs diefer Theil ift, diirfte
fehr fchwierig zu ermitteln fein.

Man kann nun die wagrechte Seitenkraft der Belaftungen auf beide End-
auflager 4 und 2 (Fig. 668 u. 669) vertheilen, indem man diefe beiden als fefte
Auflager herftellt, Dann wird die Conftruction einfach ftatifch unbeftimmt, und die
Vertheilung der wagrechten Kraft beftimmt fich nach den Elafticititsgefetzen. Die
Ermittelung diefer Kraftvertheilung ift hier fehr einfach.

Bezeichnet man die iiberziihlige wagrechte Seitenkraft der Auflager-Reaction
im Endauflager Z mit X, die durch die Windlaften erzeugten Stabfpannungen
mit S, diejenigen Stabfpannungen, welche auftreten wiirden, wenn 2 ein beweg-
liches Lager wire (alfo fir X" = 0) mit S; und die in den einzelnen Stiben durch
X =1 erzeugten Spannungen mit S, fo ift bekanntlich S = S, 4 S, X. Nach dem
Arbeitsprincip mufs (S, As) = 0 fein; fonach wird mit

YL 1‘?—}- (s = Stablinge, /7= Stabquerfchnitt, £ = Elafticitatsziffer)
L SySle T S5(Se + S, .f\’).c]
\ 1 et 1V 1 2l
7 ( EF ) I8¢ l'[ EF =
woraus folgt: ” (S, Sl
TN B )

X 39:

\'( S8 )
CNLER
Wenn alle Stabe aus gleichem Material hergeftellt find, fo ift £ conftant und
x(:% Sy )
'
«Y:?-——.—-‘;—— i S et e S F b T R GICES
T
o
Wenn die untere Gurtung der S/ed-Dachbinder, wie gewohnlich, in die gerade
Verbindungslinie der Auflager fillt, fo ift fir die Stibe der unteren Gurtung
Sy=~—1; fiir alle anderen Stibe ift S, = Null. Alsdann wird der Nenner in

W
Gleichung 40: ¥ (-é'j:as—)—-ir—z— Hierin ift / die Binderftiitzweite, » die Anzahl

AT 4!

L
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der neben einander liegenden Sigedicher und /), die als conftant angenommene
Querfchnittsfliche der unteren Gurtungsftibe. Auch im Zihler der Gleichung 40
fallen adle Glieder fort, mit Ausnahme derjenigen, welche fich auf die unteren
Gurtungsftibe bezichen; fiir letztere ift S, = — 1, alfo

3(5p) = - 3(5) - -2

s wird demnach

Y - 2505)
. D

Die Summirung ift nur auf die Stibe der unteren Gurtung auszudehnen., —
Die Berechnung eines Zahlenbeifpicles folgt in Art. 261.

Auch diefe Anordnung befriedigt nicht. Einmal ift eine ftatifch unbeftimmte
Conftruction nicht empfehlenswerth, wenn eine eben fo gute ftatifch beftimmte
moglich ift; zweitens aber ift es grundfitzlich verfehlt, grofse wagrechte Krifte auf
die oberen Enden hoher Mauern wirken zu laffen, falls dies irgend wie vermieden
werden kann. Der nachftehend gemachte Vorfchlag will nun die wagrechten, haupt-

41.

fichlich gefihrlichen Krifte in die Fundamente leiten, ohne dafs fie durch die
Seitenmauern gehen.

Man iiberdache eine geniigend grofse Zahl von Abtheilungen durch Binder,
welche als fteife Rahmen conftruirt und auf die Fundamente geftellt find; die
Binder der anderen Abtheilungen verbinde man derart mit den fteifen Rahmen,
dafs fie ihre Krifte, fowohl lothrechte, wie wagrechte, ficher in die fteifen Rahmen
abgeben konnen. Die fteifen Rahmen kénnen fowohl als Dreigelenktriger oder
Zweigelenktriger mit Fufsgelenken auf den Fundamenten, wie als gelenklofe, mit
den Fundamenten feft verbundene Sprengwerkstriger hergeltellt werden; die beiden
erfteren Anordnungen find die befferen.

Die Anordnung fiir drei neben einander liegende Abtheilungen zeigt Fig. 670.
Die mittlere Abtheilung ift durch einen Dreigelenktriger ACH iiberfpannt, welcher
alle auf ihn ibertragenen lothrechten und fchiefen Krafte klar und ficher in die
Fundamente 4 und 7 leitet. Die Abtheilungen links und rechts find durch die
Balkenbinder DZE, bezw. /G iiberdacht. Die Lager bei 2 und G find bewegliche
Rollenlager; fie konnen auch durch Pendelftiitzen gebildet werden. Die Mauern
find hier von den wagrechten Kriften vollftandig frei — abgefehen von den

" Reibungswiderftinden an den Auflagern — und konnen fchwach fein,
' |

259.
Yorfchlag
ur
Verbeflerung
der
Siigediicher.
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Dafs diefe Anordnung ftatifch und geometrifch beflimmt ift, fieht man leicht.
Es find zwei fefte Auflager (4 und B) und zwei bewegliche Auflager (2 und G)
vorhanden, ferner 3 Gelenke (%, C, F); mithin ift die Zahl der Unbekannten, da
jedes Gelenk zwei Unbekannte bedeutet, 2.2 4 2.1+42.3=12. Die Con-
flruction weist 4 Scheiben auf: die beiden Dachbinder der Seitenabtheilungen und
die beiden Hilften des Gelenkdachbinders; fonach find 4 . 8 = 12 Gleichungen ver-
fighbar, — Das Gelenk € braucht nicht in die Mitte der betreffenden Abtheilung
gelegt zu werden; man kann es auch in A anordnen.

Es macht grundfitzlich keinen Unterfchied, wenn man das Scheitelgelenk
bei €' ganz fortlifft und als mittleren Binder einen Zweigelenkbogen (etwa mit
dem einpunktirten Stabe) oder auch einen bei 4 und B eingefpannten Binder
verwendet,

Fiir fechs neben einander liegende Abtheilungen ift eine gute Anordnung in
Fig, 671 dargeftellt., Je drei Abtheilungen find in einer Gruppe nach Art von Fig. 670

Fig. 671.
K
C1
LM
i 3
K1 Ai

vereinigt. Der in der vierten Abtheilung punktirte Stab wiirde die Conftruction
ftatifch unbeftimmt machen; fie bleibt auch mit diefem Stabe ftatifch beftimmt,
wenn man feine Enden mit linglichen Schraubenléchern anfchliefst. Fig. 671 weist
9 Scheiben auf, da auch Stab L als Scheibe zu rechnen ift, 4 fefte Auflager
(4, B, 4,, B)), 3 bewegliche Auflager (D, G, G,) und 8 Gelenke (C, C,, E, F, E,, F,,
G, K); demnach find 3.9 =27 Gleichungen verfiighar und 4.2+43.14-8.2=27
Unbekannte vorhanden,

Die Léfung der vorliegenden Aufgabe kann, unter Beibehaltung des Grund-
gedankens, der Schaffung einzelner ftandfihiger Rahmen, auch durch andere Zu-
fammentftellungen erfolgen. Fig. 672 u. 673 geben folche Lofungen fiir zwei, bezw.
drei neben einander liegende Abtheilungen; iiberall find die wagrechten Krifte von
den Seitenmauern der Bauwerke fern gehalten und geradenwegs in die Fundamente
befordert. Die Seitenmauern kénnen demnach fehr fchwach feinj ja man kann die
lothrechten Theile der Binder als Pfoften fiir Eifen-Fachwerkwinde verwerthen,
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Wenn der Wind (ungiinftigenfalls) von der Seite der verglasten Dachflichen q,:;'r
kommt, fo ift der Druck fiir das Quadr.-Met. der Dachfliche S
w=p . sin (a 4 109),
Hierin kann 2 zu 120k fiir 19m angenommen werden; sin (o 4 10°) liegt ftets
fo nahe bei 1, dafs
w = 120kg fiir 1qm
gefetzt werden kann. Ift die Breite der verglasten Fliche in der Dachfchrige ge-
meflen gleich @ und der Binderabftand gleich &, fo ift der auf die &ufserfte Dach-
fliche kommende Winddruck
| i b R AR R AR | Y
Die anderen Dachflichen der fteilen Seiten werden hauptfichlich in den-
jenigen Theilen vom Winde getroffen,
welche nicht durch die davor liegenden
Flichen verdeckt werden; ift die Breite
einer folchen Fliache in der Schrige
gemeffen gleich ¢, fo ift (Fig. 674):

/.sin 10° a
S o e L g
ift,
a,sin10°
= . 43,

cos o . sin (& - 10°)
Fiir o= 60 70 75 Grad wird geniigend genau
e=0s1a Op0a Op1a,
wozu bemerkt wird, dafs diefe Werthe nur giltig find, wenn der Winkel am Firft
ein Rechter ift. Es diirfte fich empfehlen, die Werthe fiir ¢ etwas grofser anzu-
nehmen, als die Formel 43 ergiebt.

Der gefammte Winddruck gegen die Sdgedach-Anlage auf die Bindertiefe ¢

ift, wenn # Abtheilungen von der Stiitzweite / neben einander liegen,
()= 1380 Blad-(0~1)#l . s v s 0 vt 4

Beifpiel: Esfei/=0m, a ="70Grad, allog=/.cosa =2mam=c< 2um, é=05m n=3§, abr.
die Hohe von Fundament-Oberkante bis zum Binderauflager 4 = 5m und der Firftwinkel gleich 90 Grad;  Beifpicl,
dann wirkt auf die erfte verglaste Fliche eine Windbelaftung:

Wy = 120.5.2; = 1260 ke.
Ferner ift
I(W)=120.5[a 4 (» — 1) 0s0a) = 120.5.2,1 (1 4 2.0.),
E(W) = 1260 4 1260 = 2520 k&;
dafiir wird
E( W) = 8000 ke
eingefithrt.

Wenn nach Fig. 660 u. 675 nur ein Auflager, dasjenige bei A4, feft ift, fo mufs daffelbe die wagrechte
Seitenkraft von ¥ (), abziglich des Reibungswiderftandes am beweglichen Lager bei 4, aufnehmen, Durch
die Windbelaftung #} wird in A4 eine loth-
rechte Seitenkraft des Auflagerdruckes erzeugt:

4
e L BN 1260. 2, = 990 ks

b 217 2.6
o, Eben fo wird durch W75 in B ein lothrechter

}MM Auflagerdruck %, hervorgerufen. Wird
¥, s
Has / X Wy = W = D000 — 1200 _ onp g

G D 2
. | f Il ! il ‘ gefetzt, fo ergiebt fich

Fig. 675.
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Wy 8a 870.8. 21
- —— = kg = kg,
B, 37 7.6 208kg = oo 230 ke
Das Eigengewicht jedes Binders ift fitr jede Abtheilung zu o= 9400 kg gefchiitzt; dem-
nach ift die hierdurch in 4 und €, erzengte Auflagerkraft A, = 1200ke = €y, . Der -

Reibungswiderfland des beweglichen Auflagers bei & ift mit dem Reibungscoefficienten

Fig. 676.

p=0.
Hy = 0,2.(280 - 1200) = == 290 ke.

Auf das fefte Auflager bei 4 kommt demnach eine wagrechte Seitenkraft des Auf-
lagerdruckes

H = X (W).sina — H, = 8000.00307 — 200 = o= 2530 ki.
Auf das #u einer Binderweite gehorige Mauerftitlck wirkt nunmehr am feften Auflager
(Fig. 676):

die wagrechte Seitenkraft /7 = 2530 k&,

die lothrechte Seitenkraft A, - 4, = 220 -~ 1200 = 1420 k&;
ferner die auf die Mauer von der Hohe /4 entfallende Windkraft, deren Mittelkraft
gleich 120 44 in halber Hohe angreift. Das Mauergewicht it G=ghdx=
1600 46 x, wenn x die gefuchte Mauerflirke ift, Geflatiet man fiir diefe fehr -
ungtinftigen Belaftungsannahmen, dafs die Sttzlinie der Mauerkante fich bis auf

————— B -
=
=
=]

Heeemm o -

—%— niihere (alfo aus dem Kerne herausfalle), fo ergiebt fich die Bedingungsgleichung :

hth
2

1600 4bx i‘ + 1420 3;- — 9580 4 -} 120

und mit obigen Werthen
a=co laom

Wie zu erfehen ift, ergeben fich fehr grofse Mauerftiirken; allerdings wurde der unglinfligfie Fall
fehr grofsen Winddruckes angenommen und auf die glinftig wirkenden Giebelwiinde nicht gerechnet, die
immerhin einen nicht geringen Theil der wagrechten Belaftungen in die Fundamente leiten. Andererfeits
ift aber auch die ganze Seitenmauer als voll angenommen. Wenn, wie meiftens, Fenfler in den Seiten-
mauern angebracht find, fo ift das Gewicht @ kleiner und die Stabilitiit geringer, als oben angenommen
ift, Jedenfalls bleibt die Nothwendigkeit grofser MauerfUirken beftehen. Zweckmiifsig wird es fein, die
Mauerftirke von oben nach unten zunchmen zu laffen und unter den Dachbindern Pfeilervorlagen an-
zulegen.

Nunmehr foll unterfucht werden, ob die Anordnung welentlich giinftiger wird, wenn beide End-
auflager feft find.

Wenn man zwei fefte Auflager anordnet, fo vertheilt fich die wagrechte Kraft auf beide, Auf das

Auflager bei # kommt jetzt nach Gleichung 41 (S. 347) eine wagrechte Kraft X = ¥ (%)i auf A

wirkt // = 3(W).sina — X,
Fr obiges Beifpiel ergiebt fich dann wieder W) = Wy = 870 kg; ferner werde wie oben ange-

nommen, dafs diefe beiden Kriifte in der Hohe 2 unter dem Firft wirken. Dann wird fiir Oeffnung /

1
1260 a 1260 . 24
= = = k — kg
A 57 3.6 290 kg, und C, = 220 ke;
fir Oeffoung //:
870 a 870.2, 870.8.2n
L — = k - —_—— = kg:
C'u YW, 16 T6ke, und 2D, %6 298 kg
fur Oeffaung 77/:
870.a 870.8.2a
- — k TR A il b T k
Dy Y, 76kg, und B, 7.0 208 kg,

Aufser diefen lothrechten Seitenkriiften der Auflagerdriicke wirkt in 2 noch eine wagrechte Seitenkraft
(#y1y) des Auflagerdruckes, welche durch die unteren Gurtungsftibe der Oefinungen 77 u. Z nach dem
feften Auflager befordert wird; eben fo wird durch /#; im Punkte C eine entfprechende wagrechte Seiten-
kraft (M) erzeugt, welche durch die unteren Gurtungsftibe der Oeffnung / nach dem feften Auflager
geleitet wird. In €2 wirkt demnach aufser der durch die lothrechten Auflagerkriifte €, und 2, er-
zeugten Spannung noch /7, und in der unteren Gurtung der Oeffnung / aufser der durch die lothrechten
Auflagerkriifte erzeugten Spannung noch <= Hyy. Es it Hyy = Hy = 870 . sina = 818k
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Die Werthe filr Sy ergeben fich nunmehr wie folgt
in Oeffnung /77 ift in der unteren Gurtung

B, 208
S = L = o —3 kg :
"= TgE " Ttgaor - o 680k
in Oeffnung /7 ift in der unteren Gurtung
A et U085 a :
Sp = TE{E_ + My = ETTILN =} 818 = 1448 ki;

in Oefinung 7 ift in der unteren Gurtung

— G _ 220 oz
Sy gh T H o i Tg gov 18182 = 2256ks.

Auf das Lager bei & (das Hufserfte rechts gelegene) kommt demnach als wagrechte Seitenkraft des Auf-
lagerdruckes :

Yoy ( Sos\ _ 630.64 1448.6 +-2236. 6 = 1498ke
ni 3.0
auf das Lager bei 4 (das fufserfle links gelegene) kommt :
M= 3 (Wsina) — X = 8000.0,9807 — 1488 = 1882 ke,

withrend bei einem feften und einem beweglichen Lager /7 = 2580 k& gefunden war. Die Vertheilung
auf die beiden feften Auflager ift alfo nahezu gleichmiifsig, diefe Conftruction demnach glinftiger, als die
erftere.  Wird die Berechnung der erforderlichen Mauerftirke wie oben durchgefuhrt, fo ergiebt fich
x = oo l,0s m, immer noch recht grofs.

Es foll jedoch hier noch einmal ausdriicklich darauf hingewicfen werden, dafs bei einer geringen
Anzahl neben ecinander befindlicher Binder die Annahme gemacht werden kann, dafs ein Theil der wag-
rechten Laflen durch die Pfetten in die Giebelmauern tbertragen werde. Will man fich auf den Bie-
gungswiderftand der Pfetten nicht verlaffen, fo kann man auch wagrechte Diagonalen anordnen und durch
diefe die gefihrlichen Kriifte in die Giebelmauern fuhren,

Jedenfalls wird die in Art, 259 (S, 347) vorgefchlagene Anordnung, welche die Seitenmauern von
den wagrechten Kriiften vollftiindig befreit, den vorbefprochenen Conflructionen weitaus vorzuzichen fein,

Die meift ibliche Anordnung der Sigedicher weist Binder auf, welche Pfetten
tragen, auf denen fowohl die Dachdeckung des undurchfichtigen Theiles, als auch
die Verglafung ruht. Eine zweite, feltenere Conftruction, welche bei lothrechter
Stellung der verglasten Flichen mehrfach ausgefiihrt ift, hat eiferne, der Linge des
Gebiudes nach verlaufende Fachwerk- oder Gittertriiger, welche die Sparren und
die Verglafung tragen.

Bei der erften Anordnung werden die Binder entweder als Satteldachbinder
mit ungleichen Dachneigungen nach Fig. 677 u. 681 oder als folche mit gleichen
Dachneigungen nach Fig. 678 u. 679 conftruirt. Bei der zweiten Conftruction wird
dann die fteilere Neigung der verglasten Dachfeite durch ein befonderes, aufgefetztes
Dreieck erhalten. Auf der verglasten Dachfeite find flets rechteckige Rahmen her-
zuftellen, welche die Verglafung aufnehmen. Diefe Rahmen beftehen aus den Pfoften
oder Stielen der fteilen Dachfeite und zwei wagrechten Lingsbalken aus Holz oder
Eifen, welche am oberen und unteren Ende zwifchen die Pfoften gefetzt und von

diefen getragen werden. Fig. 677 bis 681 geben einige Sigedicher diefer Anordnung.

In Fig. 677*"%) find nur zwei Abtheilungen von je 7,0m Stiitzweite neben einander angeordnet ;
der Binderabftand betriigt 5,0 m. Der Binder ift aus Holz und mit ungleichen Dachneigungen conflruirt.
Die untere Gurtung befteht aus zwei, je 12 % 25cm flarken Balken mit 12¢em breitem Zwifchenraum, in
welchen fich die oberen Gurtungsftiibe an den Auflager-Knotenpunkten und die Druckilreben fetzen, Am
Firft ift eine 25 X 25em ftarke, zwifchen den Bindern verlaufende Pfette &, welche mit diefen durch
gufseiferne Confolen verbunden ift, Die Plette &, fo wie die Fufspfette » nchmen die 0,116 m von ein-
ander entfernten Leerfparren auf; Pfette &V, die untere Pfette # und die Pfoften O bilden die Rahmen
zur_ Aufnahme der Verglafung. Beide unteren Gurtungen der Nachbarabtheilungen find gut mit einander
verbunden. Die weniger geneigte Seite ift mit Zink Nr. 13 auf Schalung gedeckt,

) Fuef.-Repr. nach: Nowwv. annales de la conflr. 1877, Pl. 12, 17—18,

aba,
Conftruction.
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Fig. 677%).
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‘;'15 n. Gr,

Fig. 678 %),
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Das in Fig. 67829%) vorgefthrte, nur tber eine Abtheilung reichende Dach hat einen Binder mit
gleich geneigten oberen Gurtungen, auf den ein Dreieck fir die verglaste Fliche aufgefetzt ift, Die
Binder tragen die Pfetten 7 und 7 und im Firft des Satteldachbinders die Pfette £, Das aufgefetate
Dreieck ift durch Stab S und Pfoften ¥ gebildet, der Rahmen fir die Verglafung durch die Pfoften /




Querfchnitt, — Yggo n. Gr,

Fig. 680.

i

i\
Einzelheiten, — sy n. Gr,
Von der Locomotiv-Montirungs-Werkftiitte zu Minchen %),

und die Holzer 7" und /. Der Balken 7'ift wieder mit Hilfe von eifernen Confolen mit den Pfoften
verbunden; derfelbe triigt auch die Leerfparren des oberen Theiles der weniger geneigten Dachfliiche, welche

298) Facl.-Repr, nach: Zeitfchr, des Bayer. Arch.- u. Ing.-Ver. 1874, Bl XIT u, XVIIL
Handbuch der Architektur, IIL. 2, d, 23
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Von einer Fabrikanlage zu Courneuve *°4),
Ygop n. Gr.

fich an ihren unteren Enden gegen die Pfette X fetzen. Der Binder ift an beiden Auflagern durch Con-
folen feft mit dem Mauerwerk verbunden, Ueberhaupt ift von gufseifernen Verbindungsftiicken hier ein
weit gehender Gebrauch gemacht.

Auch in Fig, 679*"") find die Binder mit gleich geneigten oberen Gurtungen hergeftellt. In der
Spitze des Dreieckes ift eine Firftpfette aus I-Eifen angeordnet, welche mittels gufseiferner Schuhe von
den Streben der oberen Gurtung getragen wird. Die Sparren ruben aufser auf der Mittelpfette noch auf
zwei weiteren Pfetten aus Holz, welche von Stielen getragen werden, Die obere Pfette bildet mit den
Stielen und einem wagrechten, unteren Balken den Rahmen fiir die Verglafung. Fig. 680%%%) zeigt die
Einzelheiten. Die hier gewiihlte Rinnen-Conftruction ift nicht empfehlenswerth.

Rein eiferne Sagedicher kénnen auf Grund der Angaben iiber die Conftruction
der eifernen Binder in Kap. 29 ohne Schwierigkeit entworfen werden. Ein Beifpiel

Fig. 682.

Von einer Fabrikanlage zu Barcelona **4),
Uso, bezw, Yo n. Gr.

——.

M) Facf.-Repr. nach: Nouwv. anwales de la confir, 18ga, Pl 1a—13, 46—47.
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ift in Fig. 681%%Y) dargeftellt. Auch die in Art. 259 (S. 347) empfohlenen fteifen
Rahmen find als Drei- oder Zweigelenkdicher leicht herftellbar, Von der Vor-

fiilhrung von Einzelheiten ift abgefehen worden, da diefelben noch nicht ausgefiihrt
worden find.

Liingenfchnitt. Querfchnitt.

o n. Gr.

Von der Reparatur-Werkftiitte
anf dem Bahnhof zu Potsdam %),

Fiir die zweite Conftruction mit eifernen, der Linge des Gebidudes nach ver-

laufenden Trigern ift ein Beifpiel in Fig. 682 *%%) vorgefiihrt.

Hinter die lothrechte verglaste Fliche ift ein eiferner Gittertriiger gefetzt, welcher in feinen beiden
Gurtungen fowohl den oberen, wie den unteren Endpunkten der Sparren Auflager bietet. Bei diefer An.
ordnung find weite Siiulenflellungen miglich. Bedenklich erfcheint es, dafs die Triiger auch wagrechte

00) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr, . Bauw. 1871, Bl 23.
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Seitenkriifte zu ertragen haben, denen fie nicht gewachfen find. Diefe Conftruction ift in Barcelona von
Arajol ausgefithrt.

Eine ganz ihnliche Anordnung ift bereits vor vielen Jahren in Berlin zur An-
wendung gekommen (Fig, 683 u. 684 #9%).

Die lothrechten Theile der Siigediicher find dabei durchweg verglaste eiferne Fachwerkstriiger,
deren lothrechte, aus zwei T-Eifen gebildete Pfoften die Rahmen fiir die Glastafeln bilden. Die 1,07 m von
einander entfernten Sparren ruhen mit ihren oberen Enden auf der oberen Gurtung des Triigers, wo fie
zwifchen zwei aufgenieteten Blechen befeftigt find; mit ihren Fufsen ruhen die Sparren in Schuhen, die
an der unteren Gurtung des Nachbartriigers vernietet find. An diefen Schuhen find auch die wagrechten
Winddiagonalen angebracht.

34. Kapitel.
Pfetten.

a) Querfchnitt, Stellung und Berechnung.

Die Pfetten find auf den Bindern ruhende Triger, welche die Gewichte der
Sparren und der Dachdeckung, fo wie die durch Schnee- und Winddruck hervor-
gerufenen Belaftungen auf die Binder zu iibertragen haben. Die Pfetten werden
ausfchliefslich als Balkentrager conftruirt. Entweder laufen fie nur je von einem

Fig. 685.

& h T % e 0

sum anderen Binder als auf zwei Stiitzpunkten ruhende Balken oder iiber mehreren
Bindern (als continuirliche Triger) durch, oder fie werden als Auslegertriger her-
geftellt. Bei den Holzdichern ift die Anordnung der durchlaufenden Pfetten iiblich
und zweckmiifsig; bei den neueren Eifendichern werden fie als Auslegertriger in
der durch Fig. 685 fchematifch angedeuteten Weife conftruirt. Jede Pfette ift auf
zwei Bindern A und ¥, bezw. M und N gelagert, ift aber iiber die auf den Bindern
liegenden Auflager jederfeits noch um ein gewiffes Stiick verlingert, fo dafs fie an
ihren Enden zwei Ausleger (Confolen) hat; die Confolenenden G, K, Z, O dienen als
die Auflager fiir eingehiingte Pfettenftiicke (K Z in Fig. 679). Diefe Anordnung ift
ftatifch beftimmt: man kann durch zweckmiifsige Wahl der Langen fiir die Ausleger
und die Zwifchenftiicke eine Materialerfparnifs erzielen; endlich ermoglicht diefe
Conftruction die durch Temperaturinderungen hervorgerufenen Langeninderungen
der Pfetten ohne fchidliche Beanfpruchungen der Pfetten und Binder: man braucht
nur die Bolzenlocher fir das Auflager des eingehdngten Pfettenftiickes bei dem
einen der beiden Auflager linglich zu machen.

Je zwei Binder, welche die Ausleger tragen, werden durch in der Dachfliche
angeordnete Schrigftibe (Winddiagonalen) und die Pfetten zu einem (auch gegen
winkelrecht zu den Binderebenen wirkende Krifte) ftabilen Korper vereinigt; die
Pfetten wirken fiir diefes Raumfachwerk als Pfoften. In den Feldern aber, welche
die eingehiingten Pfettentriiger enthalten, ordnet man keine Winddiagonalen an; die-
felben find dort der Stabilitit wegen nicht erforderlich und bei Temperaturdnde-
rungen f{chéadlich.
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Fig. 686. Als Beifpiel diefer Anordnung ift in Fig. 686

o e R o 4 der Grundrifs der Mittelhalle vom Bahnhof

x- Miinfter vorgefiihrt; die Anficht diefer Halle ift
46 in Fig. 446 (S. 213) dargeftellt.

T‘_ Je zwei Tsm von einander entfernte Binder find

'?IS durch die Pfetten und die Diagonalen in der Cylinderfliche

des Daches mit einander verbunden; die Confolen find 1,0 m
und die eingehiingten Plettenftiicke 5,5 m lang. Am Hufserfien
Ende der Halle ift ein weiteres, verkreuztes Feld wegen
der gegen den Endbinder wirkenden Winddriicke gebildet.

-

sls Die Pfetten find Balkentriger von meift
i‘in geringerer Stiitzweite (3, bis 6, m); doch
, kommen auch fehr grofse Stiitzweiten — bis
| iiber 20m — vor (fiche Art. 151, S, 212). Die
";5 Querfchnitte find demnach die gleichen, wie
IL_ diejenigen der Balkentriger; gewdhnlich find fie
10 auf die ganze Linge der Pfette conftant. Befon-
Von der mittleren Halle auf dem Bahnhof ders bei den nicht ganz grofsen Pfetten-Stiitz.

zu Minfter. weiten ift es Regel, den Querfchnitt conftant

Yizo 1. Gr. und dann natiirlich fo ftark zu machen, wie er

an der am ftirkften beanfpruchten Stelle fein
mufs. Bei grofsen Pfettenweiten verwendet man vielfach Fachwerktriger.
a) Holzpfetten erhalten den fiir diefen Bauftoff naturgemiifsen, rechteckigen
Querfchnitt mit grofserer Hohe als Breite,

f) Eifenpfetten. Fir ganz kleine Laften und Binderabftinde hat man ein.
fache Winkeleifen verwendet, deren einer Schenkel winkelrecht zur Dachneigung
gerichtet ift (fiche Fig. 531, S. 258). Zweckmiifsige Verwendung finden andere Form-
cifen, alfo C-Eifen, I-Eifen, Z-Eifen. Auch Blechtriager, aus Blech und Winkeleifen
zufammengefetzt, find empfehlenswerth, eben fo 2 C-Eifen nach Fig. 473 (S. 235).
Eigenartig ift die in Fig. 604 (S. 364) im Querfchnitt und in Fig. 712 vorgefiihrte
Pfette, welche ein rdumliches Fachwerk bildet: die obere Gurtung ift ein Winkel-
eifeny als untere Gurtung dienen zwei in verfchiedenen Ebenen liegende Flacheifen;
Gitterwerk aus Flacheifenftiben verbindet die drei Theile mit einander, Ebene Fach-
werkstriger kommen gleichfalls als Pfetten vor, fowohl als Triger mit zwei parallelen
Gurtungen, wie als folche mit einer geradlinigen und ciner gekriimmten Gurtung,

Die Pfetten werden entweder fo geftellt, dafs der Steg (bezw. bei Holzpfetten
die grofsere Symmetricaxe) lothrecht fteht oder winkelrecht zur Dachneigung ge-
richtet ift oder endlich irgend eine andere Richtung hat. Tm Folgenden foll die
erfte Stellung kurz als lothrechte und die zweite Stellung als normale Pfettenftellung
bezeichnet werden.

Die Entfcheidung iiber dic zweckmifsigfte Lage des Pfettenquerfchnittes ift
fowoh! nach rein praktifchen Gefichtspunkten, wie unter Beriickfichtigung der
wirkenden Krifte zu treffen. Bei den Dichern mit Holzbindern und Holzpfetten
kommen beide erftgenannten Anordnungen vor. Fig, 260, 262 bis 266, 271, 276,
286, 287, 289, 290 zeigen lothrecht geftellte, Fig., 261, 285, 286 (zum Theile),
288 (zum Theile), 330, 331, 334 ftellen winkelrecht zur Dachneigung angeordnete
Holzpfetten dar. Auch, falls die Binder aus Eifen, die Pfetten aus Holz hergeftellt

a6y,
Querfchuit,

ub5,
Stellung.
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werden, kommen beide Anordnungen vor; diejenige der normalen Pfette ift einfacher
und mehr naturgemiifs (Fig. 417, 424, 432); lothrecht geftellte Pfetten aus Holz find
aus Fig. 420, 428, 511, 512 u. 528 zu erfehen.

Bei Verwendung von Eifenpfetten erfcheint es von vornherein als am zweck-
mifsiglten, den Steg des Formeifens winkelrecht zur Dachfliche anzuordnen; die
Conftruction wird hierdurch fehr einfach. Beifpicle find in Fig. 416, 419, 421, 433,
452, 453, 454, 455, 470, 471, 502, 504, 534, 535 und in Fig. 5§31 mit einer Winkel-
eifen-Pfette vorgefiihrt. Bei den Walzbalken kann der Flanfch dann bequem mit
der oberen Gurtung vernietet werden.

Weniger einfach, aber durchaus nicht fchwierig, wird die Conftruction, wenn
der Pfettenfteg lothrecht geftellt ift; man verbindet dann Pfette und Dachbinder
mit Hilfe eines Knotenbleches. Beifpiele geben Fig. 505, 5009, 510, 514, 518, 510,
521, §23, 527 u, 530. Welche der beiden Stellungen hinfichtlich des Material-
aufwandes die giinftigere ift und ob eine andere Stellung giinftiger ift, als beide,
dariiber giebt die Berechnung Auskunft.

In dem am hiufigften vorkommenden Falle conftanten Querfchnittes, welcher bei
den Walzbalken-Profilen vorliegt, ift fur die Querfchnittsermittelung das abfolut grofste
Moment mafsgebend. Falls die Pfette als Triger auf zwei Stiitzen aufgefafit werden
kann, fo findet das Grofstmoment in der Mitte des Triigers ftatt; bei einem Binder-
abftand / und einer Belaftung p fiir das lauf. Met. hat es die Grofse M,,,-,,,:%ﬁ -
(Es wird empfohlen, / in Centim. und p in Kilogr. fiir das lauf. Centim. einzufetzen).
Falls die Pfetten aber als Auslegertriager hergeftellt find, fo finden die grofsten
Momente (ohne Riickficht auf die Vorzeichen) in der Mitte des eingehingten Triger-
ftiickes, bezw. tiber den Auflagern des Auslegertrigers oder in der Mitte zwifchen
beiden Auflagern des Auslegertrigers ftatt. Man beftimmt zweckmiifsig die Lingen
der einzelnen Theile fo, dafs die Grofstmomente, abfolut genommen, einander gleich
werden, Nennt man den Binderabftand /, die Linge des Auslegers @ und die Linge
des eingehingten Tragerftiickes &, fo ergiebt fich fiir

6= 0p07/ und a=0,14057¢
die Grofse der Momente in der Mitte des eingehidngten Trigerftiickes, iiber dem
Auflager des Auslegertrigers und in der Mitte zwifchen den beiden Auflagern des
Auslegertragers, alfo an den drei am meiften gefihrdeten Stellen, gleich grofs, und
zwar, ohne Riickficht auf Vorzeichen, zu
) s
M= To

Eine entfprechende Berechnung, nach welcher man fich erforderlichenfalls richten
kann, ift in Theil I, Bd. 1, zweite Halfte (Art. 371, S. 335 *%) diefes » Handbuches«
durchgefiihrt.

Die Hauptfchwierigkeit bei der Berechnung der Pfetten ift, dafs die Be-
laftungen in verfchiedenen Ebenen wirken und es defshalb nicht erreicht werden
kann, dafs die Querfchnitte durch die Kraftebenen ftets in Hauptaxen gefchnitten
werden. Die Belaftung durch Eigengewicht und Schnee wirkt in der lothrechten,
durch die Querfchnittsfchwerpunkte gelegten Ebene; die Windlaften dagegen wirken
in einer winkelrecht zur Dachfliche gerichteten, gleichfalls durch die Schwerpunkte
der Querfchnitte verlaufenden Ebene,

996) 2, Aufl.t Art. 163, S. 144.
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Wie man demnach die Symmetricaxe, bezw. die erfte Hauptaxe des Quer-
fchnittes auch legen moge, ftets ergiebt fich eine zufammengefetzte Beanfpruchung.
Stellt man die erwihnte Axe lothrecht, fo f{chneidet wohl die Ebene der lothrechten
Laften (Eigengewicht und Schnee) den Querfchnitt in einer Hauptaxe, nicht aber
die Ebene des Moments der Windlaften; ordnet man den Querfchnitt mit einer
winkelrecht zur Dachneigung liegenden Hauptaxe an, fo fchneidet denfelben die
Ebene des letzteren Moments in einer Hauptaxe, nicht aber diejenige der loth-
rechten Laften, Eine zufammengefetzte Beanfpruchung ergiebt fich auch bei einer
von den beiden vorgefiihrten Lagen abweichenden Lage der Hauptaxe.
Fiir die Berechnung zerlegt man die Momente in Seitenmomente, die in den 267
9 ¥ ‘ - " Y Pletten:
Ebenen der beiden Hauptaxen wirken. Es follen bezeichnen (Fig. 687): querfohnltt mit
M, das gefammte in die Ebene der zweiten Hauptaxen fallende Moment;  Symmetricaxe,
M, das gefammte in die Ebene der erften Hauptaxen fallende Moment;
# und v die Coordinaten eines beliebigen Querfchnittspunktes ;
A und B die beiden Haupttrigheitsmomente
#, und v, die Coordinaten des am meiften beanfpruchten Querfchnittspunktes;
endlich
N die Spannung des Punktes mit den Coordinaten # und »
Der Urfprung der Coordinatenaxen liege im

Fig, 687. Schwerpunkt des Querfchnittes. Alsdann ift
’u‘ i M,'v 11] 14
Y = 7 -} —LB und
M, v Af u,
Nﬂmx e L + ) 45.
J!
ps 1
NMNJ‘ = =) 4 _l_ jj
“ ”1

Nun bezeichne W, = zri das Widerftandsmoment fiir
1
M, die U-Axe (erfte Hauptaxe) und Wi _;ii das Wider-
1
ftandsmoment fiir die ~Axe (zweite Hauptaxe); als.
dann wird T 4
d ' 4
Mna:'—' + ”; ¥
Stellt man fir die Querfchnittsbe[’cimmung dl_c Bedingung N, = K (zuliffige Bean-
{pruchung des Eifens), fo erhilt man die Gleichung

M M 1]
K=+ t=

R H
Ifte= —LI’I’; , fo wird

W,
W

W, = 46.

Diefe Formel ift fiir rechteckige, I und C-férmige Querfchnitte genau richtig,
iiberhaupt fiir folche Querfchnitte, bei denen diefelben Querfchnittspunkte gleich-

(M, + c M) 27
R

27) Siche: Laxp, R., Profilbeftimmung von I- und E-Triigern bei fchiefer Belaftung. Zeitfchr, d. Ver, deutfch. Ing.
18gs, S. 293.
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zeitig von beiden Hauptaxen am weiteften ab liegen. Anders ift es mit dem Z-for-

migen Querfchnitt, weil W, und W, fich bei diefen Profilen nicht immer auf die

gleichen Punkte bezichen.

Fiir die Verwendung der Gleichung 46 erfcheint es unbequem zu fein, dafs
man beim Beginne der Berechnung das zu verwendende Profil noch nicht kennt, alfo
auch nicht weifs, welcher Werth fiir ¢ einzufetzen ift. Fiir die Deutfchen Normal-
profile (I- und C-Eifen) find indefs die Werthe von ¢ wenig verdnderlich; fiir I-Eifen
fchwankt ¢ zwifchen 5,6 (Normalprofil Nr. 8) und 84 (Normalprofil Nr. 50); fiir
C-Eifen fchwankt ¢ von 1,5 (Normalprofil Nr. 3) bis 6,67 (Normalprofil Nr. 30). Als
vorldufige Mittelwerthe kann man

fir I-Eifen ¢ =7 und fiir C-Eifen ¢ =5
cinfilhren. Man beftimmt nun aus Gleichung 46 das erforderliche W, und dann
aus der Tabelle das zu wiihlende Profil; hat diefes einen anderen Werth ¢, als den

angenommenen Mittelwerth, fo fihre man eine zweite genauere Rechnung aus,

Beifpiel 1. Es fei der Dachneigungswinkel « = 33°1‘, der Binderabfland ¢ = 4m = 400 cm,
das Eigengewicht fur 1 am der Grundfliiche g = 54 kg, der Schneedruck s = 75%8 und w = 83 k& = Wind-
druck ftir 1am fchriiger Dachfliche; der Abfland der Pfetten betrage in der Dachfchriige gemeflen 3,0 m
und in der wagrechten Projection 2,5 m, Alsdann ift das Moment in der lothrechten Ebene

M= S0 2D o e 4007 — 54,000 keem; Fig. 688,
Das Moment in der Ebene winkelrecht zur Dachfliiche ift
83.80 400° 2,5.400°
T R Y 8 = 50000 kgem,
Nunmehr foll die erforderliche Querfchnittsgrifse fowohl fir den Fall ermittelt
werden, dafs der Steg lothrecht, als dafs er winkelrecht zur Dachfliiche geftellt i,
u) Lothrechter Steg (Fig. 688). Es ift
M, = My 4 My cosa = 64000 4 50000 cos e = 105 600 kiem;
My = My sina = 50000.0,880 = 27750 kgem,
Wird ein C-Eifen verwendet mit ¢ =— 5, fo mufs
W, = 105 600 —Ij—vﬁ.ﬂ? 750 chusa
fein, Die zuliiffige Beanfpruchung A" betrage 1000kg fiir 1 qcem; alsdann wird
W, = 105,06 + 188,35 = 244 (auf Centim. bezogen).
Beim Normalprofil Nv. 22 ift W, = o 247; daffelbe wiirde alfo gentigen; doch ift noch zu unterfuchen,
welchen Werth hier ¢ hat. Fiir Normalprofil Nr. 22 ift
¢ = o9 @,a; demnach mufs W} = 105,6 -} 6,2.27,75 = 277,08
fein, Profil Nr. 22 geniigt demnach nicht, und es mufs das nichft folgende Profil Nr. 26 gewithlt werden
mit (abgerundet) Wy = 874 und ¢ = G55, Fiir diefes Profil ergiebt Gleichung 46 als erforderlich:
Wy = 1056 - 6,57.27,75 = 288 (auf Centim, bezogen);

‘l'!ﬂ-' =

Nr. 26 (Gewicht fir das lauf, Met. 37,5 kg) ift alfo weitaus gentigend.

f) Steg winkelrecht zur Dachfliiche (Fig. 689). Es ift
My = My - My coso. = 50000 - 64000.0,532 = oo 108800 keem;
My = My sina = 64000.0,555 = =5 36000 ksem.
Mit ¢ = 6,2 wird

W, 103800 - 6,2.36 000
l =

1000 = 108,s -} 228,2 = 826,s (auf Centim. bezogen).

Hier gentigt demnach Normalprofil Nr. 22 gleichfalls nicht; auch hier ift Profil Nr. 26 zu wiihlen. Fir
diefes mufs '

Wi = 108, + 6,87.86 = 108,s - 2865 = o 840
fein, und Profil Nr, 26 mit W7y = 874 (auf Centim. bezogen) geniigt. Man ficht aber, dafs hier die
normale Stegftellung wefentlich unglinftiger, als die lothrechte ift.
Beifpiel 2. Fir diefelben Momente foll die Pfette mit einem Iformigen Querfchnitt hergeftellt
werden,  Alsdann ifl
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Fig. 689. My = 64000%gcm  und My = 50000 kgem,
«) Lothrechter Steg., Es ift nach Obigem
My = 105600kgem und Ay = 27750 kgem,
Mit ¢ = 7 mufs
W, = 105,60 -}= 7.27:1s = == 800 (auf Centim. bezogen)
fein, Das Normalprofil Nr, 23 hat W} = o= 817 und ¢ = 7,22; als genauerer
Werth fir W, ergiebt fich demnach W, = 1056 -} 7,e2. 27,75 = 806, und
es geniigt fomit Normalprofil Nr, 23 (Gewicht filr das lauf. Met. 83,5 kg).
Myeosa f) Steg winkelrecht zur Dachfliche. Es ift
M = 108800 kgem, My = 86000kgem und ¢ = T,;
Mw fonach mufs
v W, = 1035 + 7,2.86 = 8625 (auf Centim, bezogen)
fein. Das Normalprofil Nr. 24 hat W, = 857 und ¢ = 7,25, wirde alfo
knapp gentigen. (Das Gewicht fiir das lanf. Met. betriigt hier 56,2 ks.)
Auch hier ift alfo die lothrechte Stellung die glnftigere und im vorliegenden Falle das I-Eifen
dem [C-Eifen vorzuziehen.
Die Werthe von ¢ fiir die I und C-Eifen der Deutfchen Normalprofile find

nachftehend angefiihrt.

—_— s

'
|

|

)

f
M

Werthe von ¢ = L8 fiir die I-Eifen Werthe von ¢ = R4 fir die C-Eifen
W, W,
bis einfchl. Nr. 40: von Nr. 8 an:

Nr, des Gewicht || Nr. des Gewicht
Profils i W ¥ fiir 1m Profils L " J filr 1 m
8 196 B by 60 8 26,7 T B.e B
9 20"! 415 51!! 7|l 10 41!‘ 10 4;1* 10|5
10 34 LY 6,04 8 12 61,8 130 4,08 18,
11 48, 70 6,30 00 14 87 174 5,00 150
12 Hbn 81 Gyan 11 16 117 210 LT 18,
13 67,8 10,4 6o 12,0 18 152 26,0 LET 21
14 827 12,8 6,00 14 20 198 82,8 5,07 25,2
15 99,0 14,5 6,00 16,0 22 247 89,7 G2 29,8
16 118, 174 Gy70 170 26 374 5750 6,87 87
17 139 20,2 6,88 19,8 30 538 80,6 6,01 45

18 162 281 G0 21,0 "'ﬁ'ﬂ:;'

19 187 26,8 6,08 24,0
20 216 30,7 Ty04 26,2

21 240 34, Ty 28,5
22 281 39,2 Tar 810
23 317 430 Ti02 88,
24 357 49, Ty 36,2
26 446 60,3 7.0 41,0
28 547 720 Tion 470
30 669 84,8 7 T 1
32 789 99,8 Ty0s 610
34 931 115 8,10 68,0
36 1008 134 8o 6
38 1274 1563 8 B8,
40 1472 174 8,40 92,3

Kilogr.
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L_i;;i]’- erficht man, dafs A, den grofsten Ein-
flufs auf die Grofse des zu withlenden Querfchnittes hat, da es mit dem Coefficienten ¢
(5 bis 8) multiplicirt werden mufs; man hat alfo ein Intereffe daran, A7, moglichft
klein zu halten. Bei lothrechter Stellung des Pfettenfteges ift M, = M, sin a, und
bei normaler Stellung it M, = A, sin a; ift allo M, < M,, fo ift die lothrechte
Stellung die giinftigere; it M, < M, fo ift die normale Stellung giinftiger. Ift
M, = M,, fo ift es gleichgiltig, welche von beiden Stellungen gewihlt wird.
Fiir_den rechteckigen Querfchnitt mit der Héhe # und der Breite & ift
Eeuk bht /
c= ﬁ’};,— 5 alfo PVlz-—;;—:Ml-[—; M,.
K
Man nehme fiir & ein Verhiltnifs von etwa 2 oder = an, i
b 9 1 Fig. 690.

Die Berechnung der Pfetten mit Querfchnitten ohne \
Symmetricaxe kann nicht nach der Gleichung 46 erfolgen. Y
Es handelt fich hier hauptfichlich um Z-Eifen-Pfetten und \\.
folche aus ungleichfchenkeligen Winkeleifen. Die grofste
Spannung finde im Punkte € (Fig. 690) ftatt mit den Co- \
ordinaten #’ und 2’; alsdann ift unter Benutzung der } U

Aus der Gleichung W, =

w_M M
B A B U \
o w
Von allen Querfchnittspunkten hat Punkt C den ;
grofsten Abftand von der Axe V'V, nicht aber von der DR \ D
“. '}
\

N =M, =+ M,

Axe UU; Punkt D ift weiter von UU entfernt, als C.

Mithin ift wohl -f;- = W,, aber % ift nicht gleich W,;

M
die Formel 46 ift alfo nicht verwendbar. .

Eine weitere Schwierigkeit ergiebt fich hier aus dem Umftande, dafs man
von vornherein nicht weifs, welcher Punkt des Querfchnittes bei irgend einer
Belaftung am meiften beanfprucht ift und bei welcher der verfchiedenen mog-
lichen Belaftungsarten die Beanfpruchung des jeweils am ftarkften beanfpruchten
Punktes die abfolut grofste ift. Diefe Umftinde fiihren in der Praxis bei Ver-
wendung der im Uebrigen fehr zweckmiifsigen Z-Eifen zu umftindlichen und weit-
liufigen, meiftens zu wiederholten Rechnungen. Um diefe zu vermeiden, hat Meyer-
hof eine Arbeit verdffentlicht #98), auf welche hier wegen der ausfiihrlichen Be-
rechnung verwiefen wird.

Meyerhof fihrte als Y-Axe die Stegaxe des Z-Eifens und als X-Axe die hierzu
fenkrechte Schwerpunktsaxe ein, nannte = den Winkel, welchen die Schnittlinie X R
(Fig. 691) der Kraftebene und des Querfchnittes (die fog. Kraftlinie) mit der pofitiven
X-Axe einfchliefst, M das refultirende Moment der iufseren Kriifte und verftand
unter W, den Ausdruck, welchen man erhilt, wenn man die allgemeine hier giltige

Spannungsformel auf die bequeme Form N,,,. =% bringt. W, kann man als

208) Meverior, A. Die Biegungsfpannungen der Z-Eifen. Zeitfchr. d. Ver. deutfch, Ing. 1891, S, 696,
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Fig. 691. das Widerftandsmoment des Z-Eifens fiir den
R WY Winkel © und den jeweils mafsgebenden Quer-
) fchnittspunkt bezeichnen. W, indert fich mit dem
\ ) Winkel © und mit dem in Betracht kommenden
N am meiften beanfpruchten Punkte. Als Bedingungs-
gleichung fiir den Querfchnitt ergiebt fich nun:
X ﬁ’“\ S X K== ﬂi y i h g mull P = —%
\ fein, und wenn man A zu 1000kg fiir 19gem an-
\ nimmt,
e \ P
: 1000

Fiir fammtliche Z-Profile und alle moglichen
Winkel = find im angefiihrten Auffatz die Werthe
W, berechnet und in einer Tabelle zufammengeftellt, mit deren Hilfe leicht die er-
forderlichen Querfchnitte beftimmt werden konnen.

Beifpiel. Der Neigungswinkel des Daches fei e = 88°41, ferner M, = 28100 kgem (Moment
durch Eigengewicht und Schneelaft) und 47, = 23600 kgem (Moment durch Windbelaftung).

a) Der Steg ftehe lothrecht (Fig. 691). Wirkt nur A7, fo ift = = 90°, A7 = 28100 kgem, und
es mufs Wy = 28,1 (auf Centim, bezogen) fein. Fir t = 90" ift nach der Tabelle bei Profil Nr. 12:
Wy = 255 und bei Profil Nr. 14: Wy = 88,1

Wirken A/, und A7, fo fillt in die Ebene der Y-Axen

M, = 28100 - 28600 .cos 33°41 = o 47800 kgem ;
in die Ebene der AAxen fiillt
M, = 28600.sin 33° 41’ = o> 13100 kgem,

Das refultirende Moment ift A7 = \/AL¥ | M* = 49500 kgem, Der Winkel ¢ des refultirenden Mo-

ments mit der Ebene der V'V ergiebt fich aus tgy = %g— zu o= 15°21%  Allo wird
t = 90° — 15°21' = 74°39".
Es mufs aber nach Gleichung 47: Wy = —l-{% = 49,5 (auf Centim. bezogen) fein. Fir 74°30°

hat das Normalprofil Nr, 16: W% = 86,4 und das Normalprofil Nr. 18: M5 = 48,
Bei lothrechter Stellung wiirde fomit das Profil Nr. 18 nahezu geniigen.
f) Der Steg ftehe winkelrecht zur Dachfliiche (Fig. 692). Wirkt nur A7, , fo ift = = 90° - 3341/
= 180" — 56° 19. Nun mufs Wy = 28,1 (auf Centim, bezogen) fein. Fiir © = 180" — 56°19' hat das
Normalprofil Nr. 10: Wy = 26 und das Normalprofil Nr, 12: e = 88,

Fig. 692, Letzteres wiirde fonach gentigen.
§ Wirken M, und M,, fo it
3 M, = M, M, cos = 23600 -~ 28100.cos 38°41' = o> 47000 kgem;

M, = M, sina = 28100 .sin 83°41' = o> 120600 kgem,
Das refultirende Moment ift A7 = |/ 27,7 o= M,7 = 48 600 kgem,
Der Winkel ¢ der Ebene des refultirenden Moments mit der Ebene

der V'V ergiebt fich aus gy = m = 159 Sonach ift = =

12 600
47000
90° 4 159 = 180° — 75° und es mufs Wy = 48,0 (auf Centim. bezogen)
fein. Fir ¢ = 180° — 75° hat das Normalprofil Nr, 12: Wy = 46,5 und
das Normalprofil Nr. 14: W5 = 73,. Bei diefer Stellung gentigt alfo erfl
Profil Nr. 14.

Wenn fiir die einzelnen Profile die Kerne conftruirt
find, fo kann man leicht die grifste auftretende Bean-
<Y fpruchung bei gegebener Grofse und Ebene des refultiren-

den Moments finden. Ift die Linie, in welcher die Ebene

X

270,
Beifpiel.

a7r.
Querfchnitts-
beltimmung
mit Hilfe
des Kernes,
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des refultirenden Moments My die Querfchnittsebene Fig. 693.
fchneidet (die fog. Kraftlinie) R (Fig. 693), die zu-
gehorige Nulllinie NV, find die am meiften bean-
fpruchten Querfchnittspunkte 4,, bezw. 4,, und be- \
zeichnet man mit 7 die Grifse der Querfchnittsfliche, ]
mit ¢, den Kernradius, d. h. den Abftand SZ, fo ift
die Spannung in 4,, bezw. A, (abfolut genommen):

M, ; A
NA = = ~ . . . . . . 48‘ \ '-%
: Fe, \ A
. =
Wenn My, F, ¢, bekannt find, fo kann man \-
. . . . q ' s
leicht dasjenige Profil ermitteln, fir welches N, die j/fé
i pra fogl . U Ziz U
zuliffige Bean{pruchung nicht iiberfchreitet 29%). Leider 7272
find zur Zeit in den meiften Profilheften die Kerne ﬁ’g
: : : ; 727
noch nicht verzeichnet; man mufs fich defshalb fiir g? \
die in Betracht kommenden Profile die Kerne con- % '-\

ftruiren.
Bei dem in Fig. 694 gezeichneten Querfchnitt

der aus Winkeleifen und Flacheifen conftruirten ¢ \
Pfetten einiger Bahnhofe der Berliner Stadteifenbahn » %\
kann die Berechnung ebenfalls mit Hilfe des Kernes / \

gefithrt werden. Eine einfachere, angeniherte, ohne L
Weiteres verftiindliche Berechnung ift an unten an- RS 4
gegebener Stelle 809 vorgefchlagen. Man ermittele

die Seitenmomente fiir diec Ebenen der Axen XX und VV; nennt man diefelben
M, und M, und die Querfchnitte der beiden Flacheifen der unteren Gurtung bezw.
J; und £, fo mache man:

_ M, _ M,
f] = "—;‘T- und fg 7;— -

und den Winkeleifenquerfchnitt

Il

f=f1 '{‘fu 4

Bei den erwihnten Ausfiih-

rungen der Berliner Stadteifenbahn

find nur die Querfchnitte in der
Pfettenmitte berechnet.

au::;;;n. Aus den vorftehenden Berech-

Selng  Nungen ift fchon zu erfehen, dafs dic

der Plewten.  Stellung der Pfette von grofsem Ein-

flufs auf die Bean(pruchung, mithin

auf den Eifenverbrauch ift. Vielfach

ift defshalb die Frage unterfucht

worden, welche Stellung der Pfette

bei gegebenen Momenten die giin-

ftigfte ift. Bei diefen Unterfuchungen

200) Siche: RirTer, W. Einc neue Fefltigkeitsformel. Civiling, 1876, S, 308,
Laxc, Einige anfchauliche Vorzeigungen und Folgerungen aus der Fefligkeitslehre, Zeitfchr, d, Arch,-
u. Ing.-Ver, zu Hannover 1Bgs, S. 150,
W00) Siche: Zeitfchr. f. Bauw. 1885, S, 499. — Die Bauwerke der Berliner Stadteifenbahn, Berlin 1886,
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konnte felbftverftindlich nur die Frage des Materialverbrauches in das Auge gefafit
werden; bei der endgiltigen Entfcheidung iiber die zu wiihlende Stellung wird man
auch die anderen, rein praktifchen Riickfichten beachten miiffen. Immerhin ift die
Unterfuchung iiber die theoretifch giinftigfte Pfettenlage nicht tiberfliiffig, und es wird
in diefer Richtung auf die unten angegebenen Quellen verwiefen #01),
Die giinftiglte Pfettenlage ift diejenige, bei welcher die den verfchiedenen
ungiinftigften Belaftungen entfprechenden Meiftbeanfpruchungen gleiche Grifse haben.
Eine folche ungiinftigite Belaftungsart ift diejenige durch Eigengewicht und
Schneelaft; eine zweite ift diejenige, welche durch gleichzeitige Wirkung von
grofstem Winddruck, Eigengewicht und Schnee erzeugt wird. Die Annahme gleich-
zeitigen Auftretens voller Schneelaft und grofsten Winddrucks ift fehr unglinftig ;
beide konnen nicht gleichzeitig eintreten. Fiir fteile Dicher (o ™> 459 kann man die
Belaftung durch Schnee iiberhaupt fortlaffen, da bei folchen Dichern der Schnee
nicht liegen bleibt, zumal nicht bei ftarkem Winde.
Sollen nun die Beanfpruchungen bei den beiden
Fig. 695. oben angegebenen ungiinftigiten Belaftungsarten in den
am meiften beanfpruchten Querfchnittspunkten gleich
grofs fein, fo mufs die durch A7, allein erzeugte Span-
nung gleich derjenigen fein, welche durch 4, und M, er-
zeugt wird; d. h. das Moment 47, allein mufs in den
betreffenden Querfchnittspunkten die Spannung Null er- -
zeugen. Der Querfchnitt mufs alfo fo liegen, dafs die
am meiften beanfpruchten Punkte auf derjenigen Nulllinie
liegen, die zur Kraftlinic SS gehort, in welcher die
Ebene der 47, den Querfchnitt fchneidet. Sind etwa
die Punkte » und 2 (Fig. 695) die am meiften bean-
fpruchten, fo ziehe man die Linie 2 und conftruire
fir diefe Linie als Nulllinie die Kraftlinie S.S, fei es
mit Hilfe der Trigheitsellipfe oder des Trigheitskreifes,
Da diefe Linie in die Ebene von 27, fallen mufs, diefe
Ebene aber winkelrecht zur Dachfliche liegt, fo drehe
man nun die Pfette fo, dafs 5SS winkelrecht zur Dach-
fliche liegt.
Man findet auch leicht als Spannung in den Punkten » und 2 durch M, :

Ve S in g 21
dyites chosﬁA M, sin f3 Vi
und da N’ gleich Null fein foll, die Grofse des Winkels f aus

B
Dt o1
gl < PVI_f.'°
DN

Die vorftehenden Entwickelungen gelten aber nur, wenn diefelben Querflchnitts-
punkte bei beiden Belaftungsweifen am meiften beanfprucht find. Bei den I- und

01) Hanerr, Ueber die Richtung der Hauptachfe des Pfettenquerfchnittes bei eifernen Dichern. Centralbl, d, Bau.
verw. 1893, 5. 45.

Lanp, R, Die giioflighte Lage des Pettenquerfchnitts bei eifernen Diichern. Centralbl. d. Bauverw. 1893, S. 242, 543.

Excessug, F. Die giinftighe Lage des Pfettenquerfchnitts bei cifernen Diichern, Centralbl, d. Bauverw, 1893, S, 336.
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C-Eifen-Querfchnitten trifft dies zu, wenn bei beiden Belaftungsweifen die Kraft-
linien 'S (Schnittlinien der Kraftebene mit dem betreffenden Querfchnitt) den Quer-
fchnitt in gleichem Quadranten fchneiden. Man findet, dafs diefe Vorausfetzungen
erfiillt find:

1) bei lothrechter Stellung des Steges,

2) bei normaler Stellung des Steges (winkelrecht zur Dachfliche),

3) wenn der Steg in die Ebene des refultirenden Momentes aus M, und M, fallt,

4) wenn der Steg irgend eine Stellung zwifchen den Stellungen 2 und 3 hat.

Nicht erfiillt find die Vorausfetzungen, wenn der Steg eine Stellung zwifchen
1 und 3 hat; dann werden bei den befprochenen Belaftungen verfchiedene Punkte
am meiften beanfprucht.

b) Conftruction.

Holzpfetten auf holzernen Dachbindern werden fowohl mit lothrechter, als |
mit winkelrecht zur Dachfliche angeordneter Querfchnittsaxe verwendet; bei letaterer
Anordnung verhindert man das feitliche Kippen der Pfetten durch Knaggen (fiche
Fig. 288, S. 114) oder durch Zangen (fiche Fig. 285, S. 112). Pfetten und Binder
werden verkimmt; bei gréfseren Binderweiten unterftiitzt man die Pfetten durch
Kopfbiinder, was immer zu empfehlen ift (fiche Fig. 286 u. 287 auf S. 113, Fig, 288
u. 289 auf S. 114).

Handelt es fich um Dachbinder aus Eifen, fo verhindert man bei den winkel-
recht zur Dachfliche verlegten Holzpfetten feitliches Kanten durch Winkeleifen-
ftiicke, welche auf die obere Bindergurtung genietet werden und mit denen die
Pfetten verfchraubt werden konnen; aufserdem dienen zur Verbindung von Binder
und Pfette Schraubenbolzen (20 bis 25mm ftark; fiehe Fig. 506 auf S. 250, Fig, 520
auf S. 254, Fig. 529 auf S. 257).

Pfetten mit lothrechter Querfchnittsaxe werden auf den mit faumenden Winkel-
eifen verfehenen Knotenblechen gelagert und mit den Winkeleifen verbolzt (fiche
Fig. s11 u. 512 auf S. 251, Fig, 522 auf S. 254, Fig. 528 auf S. 257). Eine be-
achtenswerthe Conftruction zeigt Fig. 6961%%): die Auflagerung der zwifchen die Binder
verfenkten Holzpfette; an die Pfoften des Dachbinders find zuniichft grofse Knoten-
bleche und an diefe wagrechte Winkeleifen genietet, welche fiir die Pfetten als Auf-
lager dienen; Pfette und Knotenblech find ausgiebig mit einander verfchraubt.

Als Firftpfette verwendet man entweder einen einzigen Holzbalken, deffen
Axe mit der Firftlinie in diefelbe Ebene fillt, oder zwei Holzbalken, deren Quer-
fchnittsfeiten winkelrecht zur Dachfliche gerichtet find und welche je in geringem
Abftande von der Firftlinie verlaufen (Fig. 697).

Anordnungen von Fufspfetten find in Fig. 528 u. 529 (S. 257) vorgefiihrt.
Die Grenzpfetten zwifchen einem mit fteilem Dachlicht verfehenen Dachtheile und
dem flacheren mit Dachpappe, bezw. Holzcement gedeckten Dach zeigen Fig. 698
u. 699. Die Glasdeckung ift in beiden Beifpielen mit Hilfe von Rinnenfprofien
vorgenommen.

Die Eifenpfetten miiffen fo auf den Bindern gelagert werden, dafs ein feit-
liches Kanten ficher verhindert wird; es geniigt defshalb nicht, wenn die Unter-
ftitzung am Auflager nur im Flanfch der E-, Z- und I-Eifen ftattfindet; vielmehr
mufs auch der Steg dicfer Eifen befonders geftiitzt fein, mit anderen Worten: die
Lagerung mufs in zwei Ebenen vorgenommen werden. Dies ift fowohl néthig,
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Fig. 696. Yg n. Gr,

Von der Weltausftellung zu Paris 1878 135),
Fig. 698.

Fig, 697.

i Von einem Locomotivichuppen auf dem Bahnhol
} zu Hannover.,
i Yyo n. Gr. Von einem Giiferfchuppen auf dem
s Bahnhof zu Hannover.

Ui n. Gr,

Fig. 699.

|

Y5 n. Gr.
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Von einem Giiterfchuppen auf dem Bahnhof zu Bremen.



Fig. 700.

Von der Bahnhofshalle zu Miinfter.

115“ n. Gr.
Von der Perfonenhalle auf dem Schlefifchen Bahnhof zu Berlin.
Yo n. Gr.
s... 155 “eed
Fig. 702. *g‘:" Iis n. Gr.

Von der Wagen-Reparatur-Werkftitte auf dem Bahnhof Hainholz.
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wenn der Steg winkelrecht zur Dachfliche gerichtet ift, als auch wenn er loth-
recht fteht.

Die vorftehende Forderung wird erfiillt, indem man nicht nur den unteren
Pfettenflanfch mit der oberen Gurtung des Binders vernietet, fondern auch noch
den Steg der Pfette durch ein Winkeleifenftiick mit dem Binder verbindet (fiche
Fig. 502 u. 504 auf S. 249, Fig, 507 auf S, 250). Es empfiehlt fich bei den hier
verwendeten Winkeleifen, jeden Schenkel mit zwei Reihen von Nieten zu verfehen.
Bei fteiler Dachneigung verhindert man das Kanten der Pfetten wirkfam durch loth-
rechte Knotenbleche und Winkeleifen, welche die Verbindung zwifchen Binder und
Pfette vermitteln (fiehe Fig. 470 auf S. 234, Fig. 534 u. 535 auf S. 250), oder
durch gufseiferne Schuhe (Fig. 700 u. 701).

Auch bei den Endauflagern der Pfetten, auf den Giebelmauern der Gebiude,
ilt auf die Verhinderung des Kantens Bedacht zu nehmen. Beifpiele einer folchen
Endauflagerung zeigt Fig. 702,

Um die Durchbiegung der Pfetten in der Dachfliche zu verhindern, hat man
vielfach die Pfetten zwifchen den Bindern ein- oder mehrere Male durch Spann-
ftangen aus Rundeifen mit einander verbunden (fiche Fig. 563 auf S, 283); durch
diefe Spannftangen werden die Krifte fchliefslich auf Firft- und Fufspfetten iiber-
tragen, welche man entfprechend ftark conftruiren mufs.

Man verwendet entweder nur ecine einzige Firftpfette mit lothrecht geftelltem
Steg oder zwei Firftpfetten, welche in gewiffen geringen Abftinden von der Mitte
liegen. In beiden Fillen mufs man gegen feitliches Kanten Vorforge treffen;
Fig. 518 (5. 252), Fig. 521 (S. 254) u. Fig. 703 geben Beifpiele der Verwendung
ciner lothrecht geftellten Firftpfette; Fig. 704 bis 706 ftellen die Anordnung zweier
Firftpfetten dar, welche man zweckmifsiger Weile gut mit einander verbindet.

Beifpiele von Fufspfetten find in Fig. 527 (S. 256), Fig. 530 (S. 258), Fig. 545
(S. 268), Fig. 547 u. 548 (S. 270) u. Fig. 563 (S. 283) vorgefiuhrt; aus diefen Bei-
fpielen ift auch erfichtlich, wie die Fufspfetten zugleich als Rinnentriger dienen
konnen 50%),

In Art. 266 (S. 358) ift fchon darauf hingewiefen, dafs man die Pfetten zweck- 276,
miifsig als Auslegertriger conftruirt. Diefe Conftruction it fowohl bei Holz-, wie mi:::::“::'m
bei Eifenpfetten ausgefiihrt worden,

Fig. 707 %%%) zeigt diefe Anordnung fiir Holzpfetten; die Binder find fog.
Doppelbinder.

Der Abftand der beiden Einzelbinder, welche durch Gitterwerk zum Doppelbinder vereinigt find, be-
triigt 1,25 m; der Abftand von Axe Doppelbinder bis Axe Doppelbinder ift 7,532 m; die Liinge jedes Auslegers
betriigt 0,0 m und diejenige jedes eingehiingten Zwifchenflickes 4,492 m. Mit dem Ende des Auslegers ift ein

490 mm langer Schmiedeeifenbiigel verbolzt, welcher das Auflager des Zwilchenfttickes bildet. In die
Fuge zwifchen Ausleger und Zwifchenftick it ein 2,5 mm ftarkes Bleiblech gelegt.

Bei der Auflagerung der Zwifchenftiicke der Eifenpfetten ift nicht immer ge-
niigende Riickficht auf die Nothwendigkeit genommen, die Lagerung in zwei Ebenen
vorzunchmen. Die in Fig. 708 dargeftellte Auflagerung einer Z-Pfette (nach An-
gabe von Meyerhof *%) ift zweckmiifsig,

Fir den Steg ift ein Winkeleifen angebracht und unter den Flanfch ein C-Eifen gelegt. Das

02) Weitere Beifpiele file Pletten-Conftructionsn find zu finden in: Lanossera, Tu. Die Glas: und Wellblechdeckinng
der eifernen Diicher, Darmitadt 1887,

40%) Facf.-Repr, nach: Zeitfchr, . Bauw, 1885, Bl s,

304) Siehe: Zeitfchr, d. Ver. deutfch, lng, 1891, S, 6ob.

Handbuch der Architektur, 111, o, d, 24




Von der Umladehalle auf dem Hauptbahnhof
zu Frankfurt a. M.

Ly n. Gr.

Vom Empfangsgebiude auf dem Hauptbahnhof
Vom Werkftitten-Bahnhof zu Hannover. zu Frankfurt a. M.
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Von der Perfonenhalle auf dem Schlefifchen Bahnhof zu Berlin 40%),
Fig. 708, o oo Gr,
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Von der grofsen Perfonenhalle auf dem Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M.

Zwifchenfttick ift mittels Bolzen mit linglichen Schraubenldchern derart gelagert, dafs die durch Tem-
peraturwechfel erzeugten Liingeniinderungen ohne Nebenfpannungen eintreten kinnen.



Nicht fchlecht find die in Fig. 709 dargeftellten Auflager-Conflructionen von
der grofsen Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a. M.

Hierbei find die Abmeffungen (mit den Bezeichnungen in Art. 266, 5.358): /= Qam, a = 2,0:m
und & = 5,20 m,

Fig. 710, iy n. Gr.
Von einem Ausftellungsgebiiude 30%),
Fig. 711,
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Von der grofsen Mafchinenhalle auf der Weltausflellung zu Paris 1878 398),

3 n. Gr.

Wo die Pfetten die Aufgabe haben, als querverfteifende Conftructionstheile
zu wirken, empfiehlt fich die Verwendung eiferner Pfetten mehr, als diejenige der
Holzpfetten, weil erftere in innigere Verbindung mit den Eifenbindern gebracht
werden konnen, Diefer Aufgabe werden zwifchen die Binder gelegte Pfetten beffer
gerecht, als iiber der oberen Gurtung angeordnete Pfetten. Erftere, empfehlens-
werthe Conftruction zeigen Fig. 514 (S. 252), Fig. 523 (S. 255) u. Fig. 710°%). Liegen

308) Nach: Noww. annales de la confir, 1870, Pl ag—ay; 1878, Pl, 13—14.
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306) Facl-Repr. nach: Zeitfchr, f. Bauw, 1885, Bl 16,

Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner Stadteifenbahn 396),

Ys9 n. Gr.

die Pfetten fo nahe an ein-
ander, dafs fie die Dachfchalung
tragen konnen, fo wird fiir
diefe ein im Querfchnitt trapez-
formiger Balken auf die Pfette
gefchraubt, auf welchen die
Dachfchalung bequem genagelt
werden  kann, Diefe Con-
ftruction ift vielfach bei fran-
z6fifchen Dichern zu finden
(ahnlich auch in Fig. 711).

Bei grofsen Binderabftin-
den werden die Pfetten aus
Fachwerk conftruirt, Fig. 711%05)
zeigt den Anfchlufs einer Fach-
werkpfette an den Binder,

Die Pfette hat eine obere und
cine untere, aus je zwei Winkeleifen
gebildete Gurtung und Gitterwerk aus
Pfoften und Schriigitiben. Der An-
fechlufs an die lothrechten Pfoflen der
Binder erfolgt mit Hilfe von lothrechten
Knotenblechen.  An  dem einen Auf-
lager ift die Verbindung eine fefle
durch Vernietung; am zweiten Auflager
it fie beweglich mittels Bolzen und
liinglicher Schraubenltcher,

Mehrfach find Pfetten aus

277.
Ebene
Fachwerk-

pletten,

278,
Pletien aus

Raumfachwerk wegen der in ruumfachwerk.

verfchiedenen Ebenen wirken-
den  Belaflungen  ausgefiihrt
worden (fiche Fig, 694 auf
Seite 364 u. Fig. 7123800,
Die obere Gurtung ift ein
Winkeleifen; die unteren Gur-
tungen find Flacheifen, deren
je eines in der Ebene cines
Schenkels des Winkeleifens der
oberen Gurtung liegt. In jeder
der drei Seitenebenen find Ver-
bindungsftibe aus Flach-, bezw.
Winkeleifen angebracht. Die
obere Gurtung ift geradlinig;
die beiden unteren Gurtungen
find gekriimmt; an den Auf
lagern hat man alle drei Gur-
tungen zufammengezogen und
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durch Knotenbleche in zwei zu einander fenkrecht ftehenden Ebenen mit einander
verbunden.

Die Verbindung mit den Bindern ift an den Auflagern cbenfalls durch je
zwei Knotenbleche, von denen das eine in der durch die Dachfliche vorgefchriebenen
Ebene, das andere in der zu diefer fenkrechten Ebene liegt. Auch hier ift das
eine Auflager ein feftes (vernietet), das andere durch Bolzen und lingliche Bolzen-
I6cher zu einem beweglichen gemacht.

__,_...’,m‘.. e ———

Berichtigungen,

5. 47, Zeile 2 v. 0. foll lauten: » .. auslaufen; folche Diicher werden wohl auch Rhombendiicher oder Rhomben:
haubendiicher genannt.«

S, 214, in Fig. 451, it im Hufserflen Felde rechts irrthiimlich der SchrigRab weggelaffen diefer Stab mufs eben fo angeordiet
werden, wie in der dariiber fichenden Fig. 449.
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Oberbaudirector Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe, Geh. Regierungsrath Prof. H, Ende, Berlin,
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ERSTER THEIL,
ALLGEMEINE HOCHBAUKUNDE.

1. Band, erste Hilfte: Einleitung. (Theoretische und historische Uebersicht.) Von Geh, Rath
~ 4 Dr. A, v. Essexweiy, Niirnberg. — Die Technik der wichtigeren Baustoffe. Von Hofrath
Prof. Dr, W. F. Exxer, Wien, Prof. H. HavenschiLp, Berlin, Prof. Dr. G, Lausorck, Wien und
Geh. Baurath Prof. Dr. E. Scumrrt, Darmstadt. (Zweite Aufl.; Preis: 10 Mark.)
7. Band, zweite Hilfte: Die Statik der Hochbau - Constructionen. Von Geh. Baurath Prof,
Tu. LANDSBERG, Darmstadt. (Zweite Aufl.; Preis: 12 Mark — vergriffen,)
Dritte Auflage in Yorbereitung.

. Band: Die Bauformenlehre, Von Prof. |. Bonimany, Minchen. (Preis: 16 Mark.)

. Band: Die Formenlehre des Ornaments. In Vorbereitung.

. Band: Dle Keramik in der Baukunst. Von Prof. R. Borrmany, Berlin, (Preis: 8 Mark.)
. Band: Die Baufthrung., Von Prof, H. Kocu, Berlin.  1a Vorbereitung.

b4 B "SR TR

ZWEITER THEIL.

DIE BAUSTILE.
Historische und technische Entwickelung.
1. Band: Die Baukunst der Griechen. Von Oberbaudirector Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe.
(Zweite Aufl.; Preis: 20 Mark.)
2. Band: Die Baukunst der Etrusker und der Rdmer. Von Oberbaudirector Prof. Dr, J. Durm,

Karlsruhe, (Preis: 20 Mark — vergriffen.) Zweite Auflage in Vorbercitung,
. Band, crste Hilfte: Die Ausgiinge der classischen Baukunst (Christlicher Kirchenbau), —

Die Fortsetzung der classischen Baukunst im ostrdmischen Reiche Sliyzn ntinische
Baukunst), Von Geh. Rath < Dr. A, v. Essenwein, Niirnberg. (Preis: 12 M. 6o Pf. — vergriffen.)

Zweite Aullage (bearbeitet von Prof. Dr. H, Hovtzincer, Hannover) in Vorbereitung.
3. Band, zweite Hilfte: Die Baukunst des Islam. Von Director |. Franz-Pascua, Cairo. (Zweite
~ Aufl;; Preis: 12 Mark.)
4. Band: Die romanische und die gothische Baukunst.
Heft 1: Die Kriegsbaukunst. Von Geh. Rath 4 Dr. A, v, EssenweiN, Niirnberg. (Preis: 16 M.)
Heft 2: Der Wohnbau, Von Geh, Rath 4 Dr. A, v. Essenwem, Niirnberg, (Preis: 16 Mark.)
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Hg}i Technischer Theil. 1w Vorbereitung.

7. Band: Die Baukunst der Renaissance in Deutschland. Von Director G. v. Bezorn, Niirnberg.

An Vorbereitung.
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1. Band: Constructions-Elemente in Stein, Holz und Eisen. Von Geh. Regierungsrath Prof.
G, Barkuausen, Hannover, Geh. Regierungsrath Prof. Dr. F. Hemwzeruing, Aachen und Geh.
Baurath Prof. E. Marx, Darmstadt, — Fundamente. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Scumrrr,
Darmstadt, (Zweite Aufl,; Preis: 15 Mark.)
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Heft 1: Winde und Wand-Oeffnungen. Von Geh. Baurath Prof. E. Marx, Darmstadt,
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Heft 2: Einfriedigungen, Bristungen und Gelénder; Balcons, Altane und Erker. Von
Prof. 4 F. Ewerseck, Aachen und Geh. Baurath Prof. Dr. E. Scumirr, Darmstadt, —
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Decken-Constructionen. Von Geh. Regierungsrath Prof. G. BarkHAuseN, Hannover,
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und Geh. Baurath Prof, Dr. E. Scumirt, Darmstadt, (Preis: 32 Mark.)

Heft 4: Diicher im Allgemeinen; Dachformen. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Scuwirr,
Darmstadt. — Dachstuhl -Construetionen. Von Geh. Baurath Prof. Tu. LaxpsBERrG,
Darmstadt, (Preis: 18 Mark.)

Heft 5: Dachdeckungen; verglaste Dicher und Dachlichter; massive Steindicher,
____ Nebenanlagen der Dicher. Von Prof. H. Kocn, Berlin, Geh. Baurath Prof. E, Marx,
Darmstadt und Geh, Baurath L. Scuwering, Berlin,  (Preis: 26 Mark.,)

3. Band, Heft 1: Erhellung der Riume mittels Sonnenlicht. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Scumirr,
Darmstadt. — Fenster, Thtiren und andere bewegliche Wandverschlisse. Von
Prof. H. Kocn, Berlin. (Preis: 21 Mark.)

3. Band, Heft 2: Anlagen zur Vermittelung des Verkehres in den Gebduden (Treppen und
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" Versorgung der Gebiude mit Sonnenlicht und Sonnenwirme. Von Geh. Baurath
Prof, Dr, E. Scumirt, Darmstadt. — Kinstliche Beleuchtung der Ridume. Von Geh.
Regierungsrath Prof, H. Fiscier und Prof. Dr. W, Koutravsch, Hannover, — Heizung und
Liftung der Riume. Von Geh. Regierungsrath Prof. H. Fiscuer, Hannover, — Wasser-
versorgung der Gebiude. Von Prof. Dr. O. LueGer, Stuttgart. (Zweite Aufl.; Preis: 22 M.)

§. Band: Koeh-, Sptl-, Wasch- und Bade-Einrichtungen. Von Geh. Baurithen Professoren

~ E. Marx und Dr. E. Scumirt, Darmstadt. — Entwiésserung und Reinigung der Gebilude;
Ableitung des Haus-, Dach- und Hofwassers; Aborte und Pissoirs; Entfernung
der Ficalstoffe aus den Gebiduden. Von Baumeister M. KNnavrr, Berlin und Geh. Bau-
rath Prof. Dr. E, Scumrrt, Darmstadt. (Zweite Aufl.; Preis: 18 Mark.)

6. Band: Sicherungen gegen Einbruch. Von Geh, Baurath Prof. E. Marx, Darmstadt. — Anlagen
zur Erzielung einer guten Akustik, Von Geh, Baurath A. Orta, Berlin. — Glockenstihle.
Von Geh, Finanzrath F. Kovcke, Dresden, — Sicherungen gegen Feuer, Blitzschlag,
Bodensenkungen und Erderschiitterungen; Stittzmauern. Von Baurath E. SeiLuner, Essen,
— Terrassen und Perrons, Freitreppen und Rampen-Anlagen. Von Prof. - F. Ewsrseck,
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VIERTER THEIL,

ENTWERFEN, ANLAGE UND EINRICHTUNG DER GEBAUDE.

1, Halbband: Die architektonische Composition.

Allgemeine Grundztige. Von Geh. Baurath Prof.  Dr. H. Wacner, Darmstadt, —
Die Proportionen in der Architektur. Von Prof. A, Tuierscu, Miinchen, — Die Anlage
des Gebiudes, Von Geh. Baurath Prof. | Dr. H, Waener, Darmstadt. — Die Gestaltung
der dusseren und inneren Architektur. Von Prof, |. Bonimany, Minchen, — Vorrdume,
Treppen-, Hof- und Saal-Anlagen. Von Geh. Baurath Prof. |- Dr. H. WaGNER, Darmstadt.
(Zweite Aufl.; Preis: 16 Mark.)

2. Halbband: Gebéiude far die Zwecke des Wohnens, des Handels und Verkehres.
Heft 1: Wohngebdude. Von Geh. Hofrath Prof. C. Weisseach, Dresden. In Vorbereitung.
Heft 2: Gebdude far Handel und Verkehr. inVorbereitung.

Heft 3: Gebdude far den Post-, Telegraphen- und Fernsprechdienst. Von Postbaurath
R. Neomanw, Erfurt. (Preis: 1o Mark.)

Heft 4: Gebdude far Eisenbahn-, Schifffahrts-, Zoll- und Steuerzwecke. In Vorbereitung.

Heft 1: Landwirthsehaftliche Gebdude und verwandte Anlagen. Brauereien, Milzereien
" und Brennereien. Von Prof. W. Scuiever, Hannover und Geh. Baurath Prof, Dr.
B SC"MITT, Darmstadt, (ZWC“L‘ I\.Uﬂ.) In Varbereitung,

Heft 2: Gebiiude far Lebensmittel-Versorgung (Schlachthofe und Viehmirkte;
g Mirkte fir Lebensmittel; Markte fir Getreide; Mirkte fiir Pferde und
Hornvieh). Von Stadtbaurath G. Osthorr, Berlin und Geh. Baurath Prof. Dr.
E. Scumrrr, Darmstadt.  (Zweite Aufl.; Preis: 16 Mark.)

¢. Halbband: Gebiude far Erholungs-, Beherbergungs- und Vereinszwecke,

Heft 1: Sehankstiitten und Speisewirthschaften, Kaffeehfiuser und Restaurants. Von
Geh. Baurath Prof, 4 Dr. H, WaGNeR, Darmstadt. — Volksktichen und Spelseanstalten
fur Arbeiter; Volks-Kaffeehfiuser. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E, Scumrrr, Darm-
stadt, — Oeffentliche Vergnigungsstéitten. Von Geh. Baurath Prof. < Dr. H. WAGNER,
Darmstadt. — Festhallen. Von Oberbaudirector Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe, —
Gasthdfe hbheren Ranges. Von Baurath H. v. b, Huope, Berlin. — Gasthdfe niederen
Ranges, Schlaf- und Herbergshduser. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Scumirt,
Darmstadt, (Zweite Aufl.; Preis: 13 Mark.)

Heft 2: Baulichkeiten far Cur- und Badeorte. Von Architekt 4 J. Myws, Frankfurt a, M,

" und Geh. Baurath Prof. ¢ Dr. H. Wacner, Darmstadt. — Geb&ude far Gesellschaften
und Vereine. Von Geh. Baurath Prof, Dr. E. Scamrrr und Geh. Baurath Prof. 4 Dr.
H. WacNer, Darmstadt. — Bauliehkeiten ftir den Sport. Sonstige Baulichkeiten
far Vergntigen und Erholung. Von Oberbaudirector Prof, J. Durm, Karlsruhe,
Architekt < J. LiesLeN, Frankfurt a, M., Oberbaurath Prof. R. REINHARDT, Stuttgart und
Geh. Baurath Prof, - Dr. H. Wacener, Darmstadt. (Zweite Aufl.j Preis: 11 Mark.)

5. Halbband: Gebiiude far Heil- und sonstige Wohlfahrts-Anstalten.
Heft 1: Krankenh#user. Von Prof. F. O. Kuny, Berlin, (Preis: 42 Mark,)

Heft 2: Verschiedene Heil- und Pflege-Anstalten (Irren-Anstalten, Entbindungs-Anstalten,
Heimstatten fiir Genesende); Versorgungs-, Pflege- und Zufluehtshduser. Von Stadt-
baurath G. Benyke, Frankfurt a. M., Oberbaurath und Geh. Regierungsrath + A, Funk,
Hannover und Prof. K. Hexricy, Aachen. (Preis: 10 Mark.)

Heft 3: Bade- und Sehwimm-Anstalten. Von Stadtbaumeister I, GENZMER, Wiesbaden,

In Vorhereitung.

Heft 4: Wasch- und Desinfections-Anstalten. Von Stadtbaumeister F, Gexzuer, Wiesbaden,

In Vorbereitung

> In clegantem Halbfranzeinband jeder Band 8 Mark mehr, &
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6. Halbband: Gebfiude fir Erziehung, Wissenschaft und Kunst,

Heft 1: Niedere und hohere Schulen (Schulbauwesen im Allgemeinen; Volksschulen und
andere niedere Schulen; niedere techn, Lehranstalten u, gewerbl, Fachschulen; Gymnasien
u. Real-Lehranstalten, mittlere techn, Lehranstalten, hohere Midchenschulen, sonstige
hohere Lehranstalten; Pensionate u, Alumnate, Lehrer- u. Lehrerinnen-Seminare, Turn-
anstalten). Von Stadtbaurath G, Bennke, Frankfurt a. M., Oberbaurath Prof, §- H. Laxg,
Karlsruhe, Architekt -+ O. Livoueimer, Frankfurt a. M., Geh. Baurath Prof, Dr. E. ScumirT,
Darmstadt und Geh. Baurath Prof. 4 Dr. H, WaGner, Darmstadt. (Preis: 16 Mark.)

Heft 2: Hochsehulen, zugehorige und verwandte wissenschaftliche Institute

~(Universititen; technische Hochschulen; naturwissenschaftliche Institute; medicinische
Lehranstalten der Universititen; technische Laboratorien; Sternwarten und andere
Observatorien). Von Geh. Baurath H. Eccert, Berlin, Baurath C. Junk, Berlin, Geh.
Hofrath Prof. C, Korner, Braunschweig, Geh. Baurath Prof. Dr, E. Scamrrr, Darm-
stadt, Oberbaudirector 4 Dr. P, Spiexer, Berlin und Geh. Regierungsrath L. v. TiepE-
MaNN, Potsdam. (Preis: 30 Mark.)

Heft 3: Kiinstler- Ateliers und Kunstschulen; Concerthiduser und Saalbauten. Von

" Geh. Baurath Prof. Dr. E. Scamirt, Darmstadt. In Vorbereitung.

Heft 4: Gebfiude fur Sammlungen und Ausstellungen (Archive; Bibliotheken; Museen;
Pflanzenhiiuser; Aquarien; Ausstellungsbauten). Von Baurath 4 A. Kerver, Karlsruhe,
Stadtbaurath A, Korttm, Erfurt, Architekt + O, Linpuemver, Frankfurt a. M., Prof.
A. Messer, Berlin, Architekt R. OprerMaNN, Mainz, Geh. Baurath Prof, Dr. E. ScamrrT,
Darmstadt und Geh. Baurath Prof.  Dr. H. Wacner, Darmstadt. (Preis: 3o Mark.)

Heft 5: Theater und Circusgebfiude. Von Baurath M. Semper, Hamburg und Geh, Bau-
rath Prof. Dr. E. Scumitt, Darmstadt. In Vorbercitung.

7. Halbband: Gebdude far Verwaltung, Rechtspflege und Gesetzgebung; Militéirbauten,

Gebfude fiir Verwaltungsbehdrden und private Verwaltungen FSladt— und Rath-
hduser; Gebiude fiir Ministerien, Botschaften und Gesandtschaften; Geschiftshiuser fiir staat-
liche, Provinz-, Kreis- und Ortsbehorden; Geschiftshiuser fiir sonstige offentliche und private
Verwaltungen; Leichenschauhiuser). Von Prof. F. BLuntscuur, Ziirich, Stadtbaurath A. KorTOMm,
Erfurt, Oberbauinspector 4 H. Mever, Oldenburg, Stadtbaurath G. OsrtHOFF, Berlin, Geh.
Baurath Prof. Dr. E. Scumrrt, Darmstadt, Baurath F. Senwecntey, Berlin und Geh. Baurath
Prof. -+ Dr. H. Wacner, Darmstadt,

Gerichtshiiuser, Straf- und Besserungs-Anstalten, Von Baudirector 4 Tn. v. LANDAUER,
Stuttgart, Geh. Baurithen Professoren Dr. E. Scamirt und 4 Dr. H. WacGNer, Darmstadt.

Parlamentshiuser und Stindehfuser. Von Geh. Baurithen Prof. 4 Dr. H. Wacner,
Darmstadt und Prof. Dr. P. WarLror, Dresden.

Gebitude filr militirische Zweeke. Von Oberstlieutenant F. Ricurter, Dresden,
(Preis: 32 Mark.)
8. Halbband: Gebdude und Denkmale fir Gottesverehrung, sowle zur Erinnerung an denk-
wiirdige Ereignisse und Personen,
Heft 1: Gebdude far kirchliche Zwecke. Von Hofrath Prof. Dr. C. Gururry, Dresden,

In Vorbereitung.

Heft 2: Architektonische und bildnerische Denkmale. Von Architckt A. Hormany, Berlin,

In Vorbereitung.

9. Halbband: Der Stddtebau. Von Geh, Baurath J. Stossey, Coln. (Preis: 32 Mark.)

10. Halbband: Die Garten-Architektur. Von Architekten A, Lamsert und E. Stami, Stuttgart.
~ (Preis: 8 Mark.)
23 In clegantem Halbfranzeinband jeder Band 3 Mark mehr. &

Das »Handbuch der Architektur« ist zu bezichen durch die meisten Buch-
handlungen, welche auf Verlangen auch einzelne Binde zur Ansicht vorlegen. Jeder Band,
jeder Halbband und jedes Heft bildet ein fiir sich abgeschlossenes Ganze und ist einzeln
kiuflich. Wo der Bezug auf Hindernisse stosst, wende man sich direct an die Verlagshandlung.

ol i Arnold Bergstrasser Verlagsbuchhandlung
S A. Kroner.

Druck der Union Deutsche Verl llschaft in Stuttgart,

n
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Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.
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