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D. Dächer.
Von Dr. Eduard Schmitt.

22. Kapitel.

Dächer im Allgemeinen.
Es wurde bereits in Theil III, Band 2, Heft i (S. 3) diefes »Handbuches« 

gcfagt, dafs der oberfte Abfchlufs eines Gebäudes meift durch das Dach gebildet 
wird, hi manchen Fällen begrenzt das Dach gleichzeitig die unmittelbar darunter 
gelegenen Räume, fo dafs es zugleich raumbegrenzende Decke ift; fehr häufig 
werden jedoch beide Elemente von einander getrennt, und das Dach erfcheint als- 
dann als fchützende Conftruction der eigentlich raumbegrenzenden Decke.

Das Dach hat in allen diefen Fällen zu verhüten, dafs Regen, Schnee und andere 
atmofphärifche Niederfchläge in das Gebäude gelangen, und diefelben fo abzuführen, 
dafs das letztere nicht in fchädlicher Weife bceinflufft wird. Das Dach hat aber 
das Gebäude auch gegen die Sonnenftrahlen zu fchützen, daffelbe vor Feuersgefahr, 
vor Blitzfehlägen und vor anderen elementaren Ereigniffen zu bewahren.

Von diefem Gefichtspunkte ausgehend, werden im Nachftehenden die fog. 
Vordächer von der Befprechung auszufchliefsen fein; diefelben lafien fich kaum 
als Conftructionen auffaffen, welche Räume nach oben begrenzen; fie lind Anlagen, 
die unter beftimmten Verhältniffcn Schutz gegen die atmofphärifchcn Niederfchläge 
gewähren fallen. Von Vordächern wird defshalb fpäter getrennt — in Theil 111, 
Band 6 (Abth. V, Abfchn. 3, Kap. 2) diefes »Handbuches« — die Rede fein.

Das Dach hat aber — aufser den angeführten Anforderungen feines Zweckes 
und der Zweckmäfsigkeit _  auch noch die Aufgabe, äfthetifche Anfprüche zu er­
füllen. Das Dach bildet die Krönung des Gebäudes, und in diefem Sinne ift feine 
Form für die äufsere Erfcheinung des Gebäudes und fein charakteriftifches Gepräge 
von grofser Bedeutung.

»Die äfthetifche Stellung des Daches ift lange, namentlich im elften und zweiten 
Drittheil unferes Jahrhundertes, total verkannt worden. Man betrachtete es lediglich 
als nothwendiges Uebel, berückfichtigte es gar nicht und gab der Fa^ade alfo ganz 
felbftändig ihre Formen, fo dafs das Dach unorganifch und in I?olge deften unfehön 
darauf fafs, während doch das Dach als integrirender Theil des Gebäudes zu be­
trachten, auch von allen ftiltragenden Völkern äfthetifch durchgebildet worden ift. 
Itin tüchtiger Architekt mufs fähig fein, das Dach nicht als Hindernifs, fondern als 
hactor bei der fchönen Geftaltung der Gebäudeformen zu behandeln« J).

Diefe wenigen Bemerkungen mögen hier genügen; von dem gleichen Gegen- 
ftande wird noch eingehender in Theil IV, I laibband 1 (Abth. I, Abfchn. 3, Kap. 3, 
b: Dachbildung) gefprochen werden.

Jedes Dach wird durch eine oder mehrere, bald flachere, bald fteilere, jeden­
falls aber mit Gefälle verfehene Dachflächen oder Dachfeiten gebildet. Die

I) Nach: Mothes, O. Illuftrirtes Bau-Lexikon. 3. Autl. Leipzig u. Berlin 1874. Bd. a, S. 83.
Handbuch der Architektur. III. a, d. j

Wefen 
und Zweck.

Acfthctifche 
Bedeutung.

3* 
Dachflächen.
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Dachflächen find entweder eben oder gekrümmt. Eine ebene Dachfläche ift im All­
gemeinen vortheilhafter, als eine gekrümmte, weil fie durchweg gleiches Gefälle 
hat, was für den Wafferabflufs günftig ift; auch bedingen ebene Dachflächen meift, 
insbefondere die Ausführungen in Holz, eine einfachere Conftruction, als gekrümmte. 
Bei gewiffen Dachdeckungsarten find gekrümmte Dachflächen ganz ausgefchloffen 
oder bereiten zum minderten beträchtliche Schwierigkeiten.

Die ebenen Dachflächen werden unter gewöhnlichen Verhältniffen von ihrer 
Unterkante bis zu ihrer Oberkante mit gleich bleibender Neigung durchgeführt; 
bisweilen werden fie aber auch gebrochen, alfo jede Dachfläche aus zwei Ebenen 
zufammengefetzt. Eine befondere Art von gebrochenen Dachflächen ergiebt fich, 
wenn man dem unterften, meift nur fchmalen Randtheil derfelben eine flachere 
Neigung giebt, als der Dachfläche felbft (Fig. i bis 3Su- ®); dadurch entfteht ein fog. 
Leiftbruch. Häufig ift das günftigere Ausfehen des fo entftehenden Daches Ver-

anlaffung, dafs man eine folche Anordnung wählt; meift find aber conftructive 
Gründe dafür mafsgebend, namentlich der Umftand, dafs man das Tagwaffcr über 
das Hauptgefims hinwegführen will, oder aber die Befürchtung, dafs das Haupt- 
gefims durch die unmittelbar auf feinen Aufsenrand aufgefetzte Dachfläche herab­
gedrückt werden würde.

Die gekrümmten Dachflächen find bald cylindrifch, bald fphärifch oder fphäro- 
idifch, bald windfehief oder von allen diefen Formen abweichend (insbefondere bei 
Thurmdächern) äufserft mannigfaltig geftaltet.

Zwei einander gegenüber liegende Dachflächen fchneiden fich in einer wag- 
rechten oder doch nur wenig geneigten Linie (ab, cd und ef in Fig. 4), die man 
Firftlinie oder fchlechtweg Firft, wohl auch Firfte, Forft oder Förfte heifst; 
bei Zelt- und Thurmdächern fchrumpft die Firftlinie in der Regel in einen einzigen 
Punkt zufammen: die Dach- oder Thurm fpitze. Neben einander gelegene 
Dachflächen fchneiden fich in Gratlinien oder Graten (ag, ah, di und dk

2) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1871, Bl. 55.
3) Facf.-Repr. nach ebendaf. 1874, Bl. ao.
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Kehlen hinter Schornfteinen etc.kleinere 
rinnen

in Fig. 4), wenn ausfpringende Kanten 
entliehen, hingegen in Kehlen (bl und 
ein in Fig. 4), wenn die Durchfchnitts- 
kanten einen einfpringenden Winkel 
bilden. Ein Grat entfteht hiernach, 
wenn die beiden zu überdachenden 
Flächen von Linien begrenzt find, die 
einen Winkel mit einander einfchliefsen, 
welcher kleiner als 180 Grad ift; ift 
diefer Winkel gröfser als 180 Grad, fo 
entfteht eine Kehle. Die Kehlen werden 
auch Ixen oder Ich fei genannt; für 

wird wohl auch die Bezeichnung Schott­
verwendet. Kommen andere, als gegenüber und neben einander gelegene 

Dachflächen zur Verfchneidung, fo entfteht ein Dachverfall, auch Dachver- 
fallung oder Vcrfallungsgrat genannt (bc und ce in Fig. 4); die Punkte b und 
e heifsen Verfallungspunktc.

Der Punkt, in welchem zwei Gratlinien oder eine Kehle und ein Grat einander 
treffen, heifst Anfallspunkt (a, c und d in Fig. 4).

Ein Dach befteht aus folgenden Beftandtheilen: <
1) Aus der Dachdeckung; diefe bildet die Dachfläche; fie ift der eigentlich 

nach oben abfchliefsende Conftructionstheil.
2) Aus dem Dachgerüft, welches die Dachdeckung trägt und das man Dach-

11 H nennt, dies ift der die Dächer befonders kennzeichnende Beftandtheil derfelben.
und ^US ^en Nebenanlagen, zu denen die Dachfenfter, die Ausfteigeöflnungen 
die Gd*C ^c^nee^nßc, die Anlagen zur Entwäfferung der Dachflächen, 
Thi 'k-C P'tzc"’ die Dach- oder Firftkämme, die Wetter- oder Windfahnen, die 

irm reuze, die bahnen- und Flaggenftangen, die Blitzableiter etc. gehören.
IC ^ackftühle werden im vorliegenden Hefte (unter E), die unter 2 u. 3 

genannten Conftructionstheile im nächftfolgenden Hefte diefes »Handbuches« be- 
an eit werden; ausgefchloffen werden nur die Blitzableiter fein, deren Befprechung 
cm heil III, Band 6 (Abth. V, Abfchn. I, Kap. 2) zugewiefen ift.

le Dach-Conftruction kann in verfchicdener Weife unterftützt werden, und zwar: s
i) durch Umfaffungswände des betreffenden Gebäudes allein;
2) fowohl durch Umfaffungswände, als auch durch Innenwände des Gebäudes;

. durch Umfaffungswände, als auch durch innerhalb letzterer vor­
handene Säulenftellungen oder andere Freiftützen;

4) durch Säulenftellungen, bezw. fonftige Freiftützen allein;
5) durch Confolen oder andere Krag-Conftructionen.

iswei en befteht das Dach im Wefentlichen blofs aus der Dachdeckung, zu der 
nir einige wenige, verhältnifsmäfsig untergeordnete Conftructionstheile hinzukommen, fo 
afs das eigentliche Dachgerüft fehlt; dies trifft z. B. bei den freitragenden Wellblech- 
ac lern zu. n anderen ballen, meiftens bei I hurmabfehlüffen, wird das Dach ganz aus 
ein icrgc e t, Dachgerüft und Dachdeckung bilden alsdann einen zufammenhängen- 

den - maffiven oder durchbrochenen - Mauerkörper. Solche Dächer follen maffive 
• t ein dacher geheifsen werden, und es wird im nächftfolgenden Hefte (Abth. 111, 

cm. I , Kap. 40) diefes 'Handbuches« von denfelben eingehender die Rede fein.



Fig. 5-

Vorn König!. Regierungsgebäude zu Münfter1).

Fig. 6. Fig- 7-

Vom ftädtifchen Vierordtbad zu Karlsruhe19).

Fig. S.

Vom Bahnhof zu Görlitz9).

Fig. 9-

Vom Provinzial-Steuer-Directions-Gebäude zu Stettin ’).

Von der Kälberhalle des Viehmarktes zu Berlin5).t/joo n. Gr.
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Die Unterkanten eines Daches bilden den Dachfufs, der auch Dach-
- Dachfuli.
iaum genannt wird. Da an diefer Stelle die auf die Dachflächen fallenden 

Fig. n.

Vom neuen Friedhof zu Karlsruhe9).

Fig. 12.

Vom evangelifchen Schullehrer-Seminar 
zu Karlsruhe1'). — >/,Oo n. Gr.

Fig. i3‘

Vom Jagdfchlofs Mroffowa-Gora ”). 
^aoo n. Gr.

‘) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. .89a, BI. 3.
») Facf.-Repr. nach cbendaf. 187a, Bl. 14.
’) Facf.-Repr. nach ebendaf. 1887, Bl. a6.
’) Facf.-Repr. nach ebendaf. 1863, BI. 19.
8> Facf.-Repr. nach ebendaf. r87o, BI. 57.
“) Facf.-Repr. nach ebendaf. r86o, Bl. 5.
'») Facf.-Repr. nach ebendaf. r874, Bl. ab.
") Facf.-Repr. nach ebendaf. 187a, Bl. 46.
*2) Facf.-Repr. nach cbendaf. 1876, Bl. 7.

atmofphärifchen Niederfchläge 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:

l) Der Dachfufs ift in der Höhe 
der Decken des oberften Gefchoffes ge­
legen (Fig. 5 4).

2) Das Dach fpringt mit feiner 
Unterkante über die Umfaffungswände 
des betreffenden Gebäudes vor; der 
Dachfufs liegt alfo tiefer als die Decken 
der Räume im oberften Gefchofs 
(Fig. IO 5); dadurch entliehen fog. über­
hängende Dächer.

3) Der Dachfufs liegt höher, als 
die Decken über den Räumen des 
oberften Vollgefchoffes (Fig. 6B); es 
find alsdann Ueberhöhungen a, a (meift 
Aufmauerungen) der den Dachftuhl 
tragenden Umfaffungswände nothwendig, 
welche man Drempel wände oder 
kurzweg Drempel, bisweilen auch 
Knie wand oder Knieftock, nennt. 
Die Dächer heifsen dann Drempel­
dächer. Diefe Anordnung erweist fich 
namentlich dann vortheilhaft, wenn man 
im Dachgefchofs bewohnbare Räume 
oder Gelaffe, die von Menfchen für 
andere Zwecke zu dauerndem Auf­
enthalt benutzt werden follen, ein­
richten will.

Die Drempelwände find nicht 
immer gleich hoch (Fig. 9’); ihre 
Höhe kann fogar an einer Seite gleich 
Null fein.
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4) Das Dach ift bei Vorhandenfein von Drempelwänden überhängend an­
geordnet (Fig. 8 8).

5) In den vorhergehenden Fällen wurde vorausgefetzt, dafs die Räume des 
oberftcn Vollgefchoffes durch wagrechte Balkendecken abgefchloffen find, was 
meiftens zutrifft. Wenn hingegen in diefem Stockwerk überwölbte Räume vor­
handen find, fo wird, namentlich bei gröfserer Stichhöhe der Gewölbe, nicht 
feiten der Dachfufs tiefer als die Wölbfcheitel angcordnet (Fig.7 u. II 9u• 10), fo dafs die 
Gewölbe zu einem nicht geringen Theile in das Dachwerk hineinragen. Das Gleiche 
kann eintreten, wenn eine Holzdecke nicht wagrecht verläuft, fondern fich nach oben 
zu erhebt (Fig. 12 u. i3Uu'11).

7- Die Dachflächen haben meiftens, namentlich in unferen Klimaten, eine be-
Daciineigu"«. ^rächtliche Neigung, die man wohl auch Dachröfche nennt. Je nach dem Mafse 

derfelben unterfcheidet man flache und ft ei le Dächer. In Eidlicheren Gegenden 
werden ziemlich häufig, in kälteren nur feiten ganze Gebäude oder einzelne Theile 
derfelben durch eine nahezu wagrechte Fläche abgefchloffen; dadurch entliehen fog. 
Altandächer 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 Erker18) diefes »Handbuches« die Rede; von der Abdeckung derfelben wird 
gelegentlich im nächftfolgenden Hefte (Abth. III, F, Kap. 38: Dachdeckungen aus 
Metall) gefprochen werden.

Das Gefälle der Dachflächen ift meiftens nach aufsen, d. i. gegen die Um-
faffungswände des betreffenden Gebäudes gerichtet; doch kommen auch, wie z. B.
bei den Parallel- und Sägedächern, Dachflächen 
vor, die nach dem Inneren des Gebäudes ge­
neigt find; ja es haben bisweilen fämmtlichc 
Dachflächen Gefälle nach einem Punkte im 
Inneren des Gebäudes. In letzterem Falle ent- 
ftehen die Trichterdächer.

Die Neigung der Dachflächen wird ftets 
durch das Verhältnifs der Dachhöhe zur Ge­
bäudetiefe ausgedrückt, wobei immer ein Sattel­
dach (Fig. 14) zu Grunde gelegt wird. Hier­
nach ergeben fich Neigungsverhältniffe von 1 : 3, 
1:4, 1 : 5, 1:6, 1 : 7, 1:8 u. f. f. (Fig. 15), 
oder man fpricht von Drittel-, Viertel-, Fünftel-, 
Sechstel-, Siebentel-, Achtel- u. f. f. Dächern, 
je nachdem die Dachhöhe cd (Fig. 14) bezw. 
gleich ab, */< ab, */» ab, ab, ^7 ab, */n 
ab u. f. f. ift.

Die für die Dachflächen zu wählende 
Neigung ift abhängig:

1) Von der Art des zu verwendenden 
Decku ngsmaterial s.

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



7

2) Von der Art der Dachausbildung: ob das Dach aus wenigen grofsen und 
einheitlichen Flächen oder aus einer beträchtlicheren Zahl kleinerer Flächen zu- 
fammengefetzt ift; im erftcren Falle kann man, unter fonft gleichen Umftänden, 
ein geringeres Gefälle anwenden, als im letzteren.

3) Von der Lage des betreffenden Gebäudes: ob es in völlig gefchützter Lage 
Leh befindet oder abgefondert völlig frei fteht. Es ift nicht gleichgiltig, ob z. B. 
ein Gebäude in der gefchloffenen Häuferreihe einer ftädtifchen Strafse oder gänzlich 
abgefondert in freiem Felde fteht; in letzterem Falle können Wind, Regen und 
Schnee mit viel gröfserer Gewalt in die Fugen der Dachdeckung getrieben werden, 
als im erfteren. Man wird demnach, fonft gleiche Verhältniffe vorausgefetzt, Gebäude 
ln gefchützter Lage mit flacheren Dächern verfehen können, als im entgegen­
gefetzten Falle.

4) Von der Art und Weife, wie der Dachbodenraum benutzt werden foll.
5) Von den äfthetifchen Anforderungen, welche man an die äufsere Geftaltung 

«es Gebäudes ftcllt. Hierher gehört auch der Einflufs des gewählten Bauftils, durch 
welchen unter Umftänden gewiffe Dachformen bedingt find.

In fo weit die Dachdeckung für die Wahl der Dachflächenneigung mafsgebend 
>ft, können folgende Zahlenangaben als Anhaltspunkt dienen, wobei eine gefchützte 
Lage des betreffenden Gebäudes vorausgefetzt ift14).

'*) hingehenderes hierüber im nächstfolgenden Heft (Abth. III, Abfchn. », F) diefes »Handbuches«.

An der Hachdcckung
Vcrhältnifs der 
Dachhöhe zur 
Gebäudetiefe

Neigungswinkel 
zur 

Wagrcchten
Art der Dachdeckung

Verhältnifs der 
Dachhöhe zur 
GebÜudetiefc

Neigungswinkel 
zur 

Wagrcchten

Bretterdach .
Schindeldach .
Stroh, und Rohrdach ' 
Afphaltdach
Pappdach .

Holicementdach .
doppellagige, Kiespappdach 
Schieferdach .

bei englifchem Schiefer 
‘'lagnefitplattendach .

1 : 8 
mindedens 1 : 3 
1 : 2 bis 1 : P 3 
1 : ÖO bis 1 : 24 
1 : 20 bis 1 : 10 

gewö’
1 : 16

1 : 25 bis 1 : 20
1 : 15

1 : 4 bis 1 : 3 
1 : 5

1 : 4 bis 1 : 3

33%
33%

45 bi» 50%
1% bi« 4%
5% bis 11% 

inlich
7»la

41/a bis 5%
7%

201% bis 332/3
21%

26% bis 332'3

Cementplattendach . . 
Spliefsdach.................... 
Doppeltes Ziegeldach 
Kronendach .................... 
Pfannendach .... 
Falzziegeldach .... 
Kupferblechdach . . 
Blciblcchdach .... 
Zinkblechdach .... 
Eifenblechdach .... 
Wellblechdach .... 
Glasdach........................

1 : 5 bis 1 : 2
1 : 3 bis 1 : 2
1 : 5 bis 1 : 8
1 : 5 bis 1 t II

1 : 21% bis 1 : 2
1: « bis 1 : 3

1 : 25 bis 1 : 20
1 1 3% u. flacher
1 : 15 bis 1 : 10

1 : 6 bis 1 : 10
1: 3 bis 1: S'la

1 : 7 bis 1 : 2

21% bis 45
332/a bis 45

21% bis 33% 
21% bis 332%
38% bis 45

18% bis 33%
4% bi. 6%

29% u. weniger 
7% bis 11% 

I8i/a bis 11% 
33% bis 38% 

16 bis 45

Grad Grad

Die zeichnerifche Grundrifsdarftellung der zu wählenden Anordnung des Daches 
wird Dachausmittelung, Dachverfallung oder Dach Zerlegung genannt. ausmitteiung. 
Sie wird demnach im Wcfentlichen in der Ausmittelung der Linien, in denen fich 
die Dachflächen treffen, alfo der Firft-, Grat-, Kehl- und Verfallungslinien, beftehen; 
bisweilen gehört auch das Umklappen der im Raume fchräg gelegenen Dachflächen 
in eine wagrechte Ebene dazu.

Die Dachausmittelung ift im Allgemeinen eine ziemlich einfache Aufgabe der 
1 rojectionslehre. Sie ift es namentlich dann, wenn alle Trauflinien in gleicher Höhe 
liegen und fämmtliche Dachflächen diefelbe Neigung erhalten follen. Alsdann braucht 
man nur die Trauflinien derjenigen zwei Dachflächen, welche fich treffen, zu ver­
längern, bis fie fich fchneiden; durch den Schnittpunkt zieht man eine Linie, welche
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den von den beiden Trauflinien eingefchloffenen Winkel halbirt (fiehe Fig. 4, S. 3). 
Im nächften Kapitel wird diefer Gegenftand noch weitere Betrachtung finden.
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io.
Eintheilung.

23. Kapitel.
Dachformen.

Für die Formgebung der Dächer find nachftehende Grundfätze mafsgebend:
1) Das Dach mufs den Anforderungen der Zweckmäfsigkeit entfprechen (fiehe 

Art. 1, S. 1).
2) Das Dach foll durch feine Form die äfthetifchen Anforderungen erfüllen.
3) Nach der Nachbargrenze darf kein Waffer geleitet werden.
Die Dachformen find ungemein mannigfaltig. Man kann zunächft folche über 

einfach geflalteten Grundriffen und folche über weniger einfachen Grundriffen unter- 
fcheiden; erftere follen im Folgenden einfache und letztere zufammengefetzte 
Dächer genannt werden. Die einfachen Dächer laffen fich eintheilen in:
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a) prismatifch und cylindrifch geftaltete Dächer;
b) abgewalmte oder Walmdächer;
c) pyramidal und conifch geftaltete Dächer, und 
d) Kuppeldächer.

a) Prismatifch und cylindrifch geftaltete Dächer.
Solche Dächer haben in der Regel die Geftalt eines Prismas, oder fie find 

aus Cylinderflächen zufammengefetzt; in felteneren Fällen, wenn die Grundrifsform 
des betreffenden Gebäudes nicht völlig rechteckig ift, befitzt das Dach eine dem 
Msma ähnliche Geftalt. Man kann unterscheiden:

l) Pultdächer,
2) Satteldächer und
3) Tonnen- oder Cylinderdächer.

i) Pultdächer.
Pultdächer, auch Tafchen-, Schlepp-, Flug-, Halb- oder Schufsdächer genannt, 

kommen zur Anwendung, wenn die atmofphärifchen Niederfchläge nur nach einer 
Seite abfliefsen dürfen.

Das gewöhnliche Pultdach befteht aus einer einzigen Dachfläche (Fig. 16 u. 
lyi -u. 16); fejn Querfc]inj^ bildet ein rechtwinkeliges Dreieck. Die oberfte Dach­
kante, welche meift eine wagrechte, feltener eine geneigte Gerade bildet, heifstFirft 
‘■der Firftlinie; die feitlichen Kanten werden Bort oder Bortkante genannt.

Gewöhnliche 
Pultdächer.

Frankfurt a.M.“). _ i/„0 n. Gr.

Fig. >7-

Vom Wagenfchuppen auf 
dem Schlachthof zu Pontoife ’6).

'Iiso n. Gr.

Eig. 18.

Von der Bahnfteighalle auf dem Bahnhof zu Kattowitz ”).
----------- ’/ioo n. Gr.
“) Facf.-Repr. nach: Zeltfchr. f. Bauw. .863, BI. 41.
18> Facf.-Repr. nach: Encychffdü Sarch. «883, PI. 912.
”) Facf.-Repr. nach: Zeltfchr. f. Bauw. .863, Bl. a7.
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Bildet der Grundrifs des Gebäudes ein Rechteck, fo ift die Dachfläche eine 
Ebene, und der Firft wird eine wagrechte Gerade. Bei trapezförmiger Grundrifs- 
geftalt kann man der Dachfläche durchwegs gleiche Neigung geben, fie alfo gleich­
falls als Ebene ausbilden; alsdann ergiebt fleh als Firft eine geneigte Gerade. Will 
man letzteres aus Schönheitsrückfichten vermeiden, will man fonach eine wagrechte 
Firftlinie erhalten, fo mufs das Pultdach aus einer windfehiefen Fläche beftehen; der 
Querfchnitt deffelben ift auch dann ein rechtwinkeliges Dreieck. Ueber Geftaltung 
und fonftige Behandlung windfehiefer Dachflächen wird unter 2 eingehend die 
Rede fein.

Von der Vereinigung mehrerer an einander ftofsender Pultdächer zu einem 
fog. Säge- oder 5/z^-Dach wird unter 2, d gefprochen werden.

13 Bei manchen Ausführungen befteht das Pultdach aus zwei Ebenen, und zwar kann:
gebrochene» a) die untere Dachfläche fteiler fein, als die obere; alsdann ergiebt fleh eine
Dachflächen. c|en Manfarden-Dächern ähnliche Form, und der Querfchnitt bildet ein unregel- 

mäfsiges Viereck. Von folchen Dächern wird gleichfalls unter 2 gefprochen 
werden.

ß) Es kann aber auch die obere Dachfläche eine ftärkere Neigung, als die 
untere haben, was namentlich dann eintritt, wenn elftere des Lichteinfalles wegen 
verglast werden foll und defshalb ein ftärkeres Gefälle erhalten mufs (Fig. i817).

2) Satteldächer.
>3. Ein Satteldach ift aus zwei Dachflächen zufammengefetzt. Die Kante, in der

Benennungen, Dachflächen zufammenftofsen, heifst der Firft oder die Firftlinie,
auch die Firfte, die Förfte oder der Forft geheifsen.

Die zum Firft meift fenkrecht flehenden Abfchlüffe nennt man die Giebel; 
defshalb heifsen folche Dächer auch Giebeldächer. Die Giebel können offen 
fein — offene Giebel, oder fie werden durch Mauern oder andere Wände ge­
bildet — Giebel mauern, Giebelwände. Die den Giebeln zugewendeten feit- 
lichen Kanten der Dachflächen führen die Bezeichnung Bort oder Bortkante. 
In der Regel nimmt man die Giebel über den kurzen Seiten des Gebäudegrundriffes 
an, bisweilen aber auch über den längeren.

Je nach der Form der beiden Dachflächen kann man unterfcheiden:
a) Satteldächer mit ebenen Dachflächen,
ß) Satteldächer mit windfehiefen Dachflächen,
7) Satteldächer mit gebrochenen Dachflächen und
8) Satteldächer mit cylindrifchen Dachflächen.

a) Satteldächer mit ebenen Dachflächen.
m- Die Satteldächer mit ebenen Dachflächen erhalten im Querfchnitt meift eine

SaHddädien fymmetrifche, feltener eine unfymmetrifche Anordnung. Symmetrifche Satteldächer 
haben im Querfchnitt die Form eines gleichfchenkeligen Dreieckes oder, wenn es 
fich um Drempeldächer handelt, die Geftalt eines fymmetrifch angeordneten Fünf­
eckes; beide Dachflächen haben diefelbe Neigung; die beiden Dachfüfse liegen in 
gleicher Höhe, und die das Dach tragenden Bautheile find fymmetrifch ange­
ordnet (Fig. 1918).

1R) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1868, BI. 34.
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Fig- 19-

Vom Erziehungshaus für fittlich verwahrloste Kinder zu Berlin’8).

’/sw n- Gr.

Fig. 20.

Vom Presbyterium zu Aubazine”).

Fig. 2t.

Von einem Wohnhaus zu Chamounix20).

”1 lacf.-Repr. nach: Encyclopldif d'arch. >883, PI. 908.
'-10) lacf.-Repr. nach. Viollet.i.r-Duc, E. & F. Narjoux. Hatitathui modernes. Pari« 1875 — 77. PI. 89.
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Vom Ifolirgebäude der Land-Irren-Anftalt zu Neuftadt-Eberswalde2S). 
’/ioo n. Gr.

Fig. 24.

Von einem Privathaus zu Paris83), 
’hoo »• Gr.

al) Facf.-Repr. nach : Architektonifche Rundlchau. Stuttgart. 189a, Taf. 6.
M) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, Bl. 6.
as) Facf.-Repr. nach: Viollbt-lb-Duc & Narjoux, a. a. O., PI. r86.
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F>ß- 25-

Vom Kaiferhof zu Berlin a4).
Viw n- Gr.

Die Bortkanten derartiger Satteldächer fchliefsen entweder mit- ihren Giebeln 
ab (Fig. 20 19), oder fie find aufserhalb der letzteren gelegen (Fig. 21 80), fo dafs die 
Dachflächen über die Giebel vorfpringen.

Das niedrige Satteldach der antiken Tempel wird wohl auch Adi er dach genannt. Bildet der 
Querfchnitt eines Satteldaches ein gleichfeitiges Dreieck, fo bezeichnete man es in früheren Zeiten als 
ahfranzöfifch. Ift die Höhe diefes Dachquerfchnittes feiner Grundlinie gleich, fo hiefs es altdeutfch; 
"ar diefe Höhe der halben Grundlinie gleich, fo nannte man es neudeutfch oder Winkeldach. Ift 
endlich die Höhe des Dachquerfchnittes gröfser als feine Grundlinie, fo entftand das altgothifche Dach.

Die unfymmetrifche Anordnung von Satteldächern wird in verfchiedener Weife 
durchgeführt:

«5- 
Unfymmetrifche 

Satteldächer.
a) Die beiden Dachflächen haben gleiche Neigung; beide Dachfüfse find gleich 

loch gelegen; doch find die das Dach hauptfächlich tragenden Conftructionstheile 
mfymnietrifch angeordnet (Fig. 22 21).

b) Die beiden Dachflächen haben gleiche Neigung; die Dachfüfse hingegen 
,ind in verfchiedener Höhe gelegen (Fig. 23 a2).

c) Die beiden Dachflächen haben ungleiche Neigung; die Dachfüfse jedoch 
liegen in gleicher Höhe (Fig. 2428). In diefe Gruppe von Satteldächern gehören 
V(» Allem die noch unter s zu befprechenden Säge- oder SW-Dächer.

b) Die beiden Dachflächen haben ungleiche Neigung, und die beiden Dachfüfse 
liegen nicht in derfelben Höhe (Fig. 25 24).

Bildet der Grundrifs eines Satteldaches ein Rechteck, fo ift der Firft xy (Fig. 26) 
dcffelben eine wagrechte Linie; fonft ift fie eine geneigte Gerade, und zwar fällt 
diefelbe nach dem fchmaleren Theile des Gebäudes. Die Dachausmittelung befteht 
im öfteren Falle nur im Auffuchen der Firftlinie xy (Fig. 26), welche zu den beiden 
liauflinien ab und dc parallel läuft und bei gleicher Neigung der beiden Dachflächen 

Biblioteka
Pol. Wod.
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«r
Gedaltung.

die Mittellinie des Grundrifs-Rechteckes bildet. Sind die beiden Trauflinien ab und 
dc nicht parallel (Fig. 27), fo ergiebt fich bei gleichem Gefälle der beiden Dach­
flächen die Firftlinie xy als Halbirungslinie des Winkels, den die beiden Trauflinien 
mit einander einfchliefsen.

Die fchräge Firftlinie in Fig. 27 gewährt ein unfehönes Anfehen. Man kann 
dies durch Anordnung windfehiefer Dachflächen vermeiden, wovon noch unter ß die 
Rede fein wird; man kann aber auch ein befferes Ausfehen erzielen, wenn man 
nach Fig. 28 verfährt.

Die Neigung der beiden über trapezförmigem Grundrifs fich erhebenden Dachflächen ift gleich 
angenommen; daher halbiren die Punkte x und y die Giebelfeiten ad und bc. Man halbirt im Punkte z 
die Firftlinie xy und behält das Stück yz derfelben bei. Zieht man nun uz parallel zu ab, fo wie vz 
parallel zu dc, fo erhält man die Firftlinien zu und zv, die in derfelben wagrechten Ebene gelegen find 
und fich an die Firftlinie yz unmittelbar anfchliefsen. An den beiden Langfronten des Gebäudes er- 
fcheinen alsdann fymmetrifch gebrochene Firftlinien. Das im Grundrifs übrig bleibende Dreieck uzv 
bildet man als Plattform oder als halbes flaches Zeltdach aus.

ß) Satteldächer mit windfehiefen Dachflächen.
Will man bei einer Grundrifsfigur, deren beide Langfeiten ab und tfc(Fig. 29 

u. 30) einander nicht parallel find, eine wagrechte Firftlinie xy erzielen, fo mufs 
man eine oder auch beide Dachflächen windfehief ausbilden. Man zieht es in der

Fig. 30. Fig. 31.

18.
Vermeidung 
windfehiefer 
Dachflächen.

Regel vor, nur eine der Dachflächen windfehief auszuführen, um die technifchen 
Schwierigkeiten thunlichft herabzumindern.

Liegt die Firftlinie xy (Fig. 30) parallel zu einer der Trauflinien, z. B. zu ab 
(in der Regel die Hauptfront des Gebäudes), fo ift die Dachfläche abyx eine Ebene, 
die Dachfläche deyx dagegen windfehief. Würde man hingegen die Firftlinie xy 
(Fig. 29) fo anordnen, dafs fie den von den beiden Seiten ab und dc eingefchloflenen 
Winkel halbirt, fo ergäben fich zwei windfehiefe Dachflächen.

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

Windfehiefe Dachflächen bereiten für viele Dachdeckungsarten technifche 
Schwierigkeiten, welche um fo gröfser find, je ftärker im Grundrifs Firftlinie und 
Trauflinie convergiren; auch bieten folche Dachflächen kein hübfehes Ausfehen dar. 
Man hat es defshalb in verfchiedener Weife verfucht, windfehiefe Dachflächen zu 
vermeiden. In Art. 16 (S. 14) wurde für einen einfachen Fall bereits gezeigt, wie 
dies bewerkftelligt werden kann. Will man auf ähnlichem Wege wagrechte Firft­
linien erzielen, fo braucht man nur den Brechpunkt z in Fig. 28 (S. 13) nach y zu 
verfchieben, d. h. man ordnet, vom Halbirungspunkt y der fchmaleren Giebelfeite 
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ausgehend, zwei wagrechte Firftlinienyu undjz/ (Fig- 31) an; alsdann ift jw parallel 
zu ab und yv parallel zu dc, und es ergeben fich zwei ebene Dachflächen. Die 
Dreiecksfigur uyv wird entweder als Plattform ausgebildet, oder es wird über der- 
felben ein flaches halbes Zeltdach errichtet.

Unter b werden einige andere Verfahren, windfehiefe Flächen zu vermeiden, 
gezeigt werden.

f) Satteldächer mit gebrochenen Dachflächen.
Aus verfchiedenen Gründen und auch in vcrfchiedener Weife hat man die 

beiden Dachflächen eines Satteldaches mehrfach aus zwei, in einigen Fällen fogar 
aus einer noch gröfseren Zahl von Ebenen zufammengefetzt. Am häufigften kommt 
wohl das fog. Manfarden-Dach (Fig. 32 2fi) vor, bei deffen Dachflächen die oberen 
(dem Firft zunächft gelegenen) Theile flacher find, als die unteren, die alfo aus 
fteilem Unterdach und flachem Oberdach beftehen. Der Querfchnitt eines Man- 
faiden-Daches ift fonach, wie derjenige eines Drempcldaches (flehe Art. 14, S. 10) 
ein Fünfeck (Trapez mit darüber gefetztem gleichfchenkeligem Dreieck).

>9- 
Manfardcn- 

Dächcr.

Fig- 3«-

Vom College Sainte-Barbe zu Paris“).

ie gröfste zuläffige Höhe der Gebäude ift in unteren Städten tneift durch baupolizeiliche Beftim- 
mungen egrenzt. Um Uber derfelben noch ein bewohnbares Gefchofs zu ermöglichen, erfand angeblich 
- anjar die nach ihm benannte Dachform, welche fich bald von Frankreich auch in die Nachbarländer 

itete. Der wirkliche Erfinder diefer Dachform war Manfard keineswegs; denn de Clagny hat fie 
tchon vor ihm angewendet.

Die Neigung der beiden Ebenen, aus denen jede Dachfläche zufammengefetzt 
ift, mithin auch die Querfchnittsform der Manfarden-Dächer, ift ziemlich verfchieden 
gebildet worden; im Folgenden find einige wichtigere Verfahren angegeben.

a) Nach Manfard'* Vorfchrift foll der Querfchnitt des Daches ein halbes, über Ecke geftelltes
SIEeS AclUccl< ahxc,i bilden (Fig. 33), fo dafs alfo der Uber der Gebäudetiefe ad gefchlagene

•reis in den I unkten b, x und c in 4 gleiche Theile getheilt wird; die Ebenen ab und cd des Unter- 
ac es find alsdann unter G7’/a Grad, die Ebenen bx und xc des Oberdaches unter 22’/a Grad zur 

Wagrechten geneigt.
b) Die deutfehen Baumeifter um 1770 conftruirten den Dacbquerfchnitt nach Fig. 34 derart, dafs 

ie Ebenen ab und cd des Unterdaches unter GO, die Ebenen bx und cx des Oberdaches unter 30 Grad 
zur Wagrechten geneigt waren. Sie wollten hierdurch einerfeits erreichen, dnfs auf dein Oberdach das

“) Facf.-Repr. nach: EncyclofMie d'arch. «883, PI. 849-850.
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Walfer belfer ablaufe und auf dem 
Unterdach der Schnee belfer liegen 
bleibe, um die nahe am Gebäude Ver­
kehrenden weniger zu gefährden; anderer- 
feits wurde diefe Form für die ftatifch 
gilnftigfte gehalten, weil die Sparren 
eines Dachbinders ohne weitere Ver­
bindung in den Kreuzungspunkten fich 
gegenfeitig das Gleichgewicht hielten.

Bei diefer, wie bei der vorher­
gehenden Querfchnittsform hat das Dach 
die halbe Gebäudetiefe (ae — ed) zur 
Höhe (<rx). Schlägt man über ad einen 
Halbkreis und theilt man diefen in be­
kannter Weife in den Punkten 1, 2, x, 
3 und 4 in 6 gleiche Theile, fo erhält 
man durch die Sehnen a 2 und dj die 
Begrenzungen des Unterdaches und in den Sehnen x 1 und X4 jene des Oberdaches; die Brechpunkte b 
und c zwifchen Ober- und Unterdach ergeben fich alsdann von felbft.

c) Nach Gilly (Fig. 35) nehme man die Höhe bf (des Manfarden-Gefcholfes) nach Bedarf an, mache 
«y = -^-und ziehe das Loth fb\ alsdann erhält man im Schnittpunkt b des letzteren mit der Wag- 

3
rechten den Brechpunkt auf der einen Seite des Daches und in gleicher Weife auf der anderen Dachfeite 

den Brechpunkt c. Macht man endlich die Höhe des Oberdaches xg = giebt der Punkt x die

20.
Unfyinmetrifche 

Anlagen.

Satteldächer 
mit Reilcin 
Oberdach 

und (lachcin 
Unterdach.

Höhenlage des Dachfirftes an.
b) Im Allgemeinen durfte feil zu halten fein, dafs das Ausfehen eines Manfarden - Daches ein 

günftiges ift, fo lange die Kanten b, x und c (Fig. 36) auf dem Uber der Gebäudetiefe ad gefchlagenen 
Halbkreife gelegen find; kleine Abweichungen hiervon thun keinen Eintrag; durch gröfsere Abweichungen 
gelangt man in der Regel zu einer unfehönen Dachform.

Im Uebrigen find der Zweck, dem der Hohlraum des Unterdaches dienen 
foll, und das beabfichtigte Dachdeckungsmaterial nicht feiten von grofsem Einflufs 
auf die zu wählende Querfchnittsform. Soll das Oberdach mit Holzcement ein­
gedeckt werden, fo erhält es nur wenig geneigte Dachflächen.

Auch Pultdächer (flehe Art. 12, S. 10, unter a) können nach Art der Man- 
farden-Dächer geftaltet werden, indem man in Fig. 33 bis 36 die eine, links oder 
rechts von der Lothrechten ex gelegene Dachhälfte als Querfchnittsform wählt.

Es war feither nur von im Querfchnitt fymmetrifch geftaltcten Manfarden- 
Dächern die Rede, und thatfächlich find diefe auch die allerhäufigften. Indefs kann 
die Raumgeltaltung im Inneren des betreffenden Gebäudes oder es können andere 
Gründe in manchen Fällen zu unfymmetrifchen Anordnungen führen. So zeigt 
big- 37 8I1) c*n Manfarden-Dach, bei welchem der Dachfufs auf der einen Seite höher, 
als auf der anderen gelegen ift.

Es fehlt aber auch nicht an Ausführungen, bei denen die eine Dachhälfte nach 
Art der Manfarden-Dächer, die andere wie ein gewöhnliches Satteldach geftaltet ift 
(Fig. 38 u. 3927 “• 88).

Eine den Manfarden-Dächern gewiffermafsen entgegengefetzte Form haben 
diejenigen Satteldächer, bei denen zu beiden Seiten des Firftes fteilere Dachflächen 
angeordhet find, als in den übrigen Theilen derfelben. Meift gefchieht dies in

2“) Facf.-Repr. nach: Revue gin. de Varch. 1868, PI. 35.
21) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 188a, PI. 55.
2") Facf.-Repr. nach: Revue gin. de l'arch. 1873, PI. t8.
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Fig- 37-

Von einem Künftlerheim zu Paris20), 
^150 n. Gr.

Vom Kreishaus zu Wittenberg27), 
’hoo n Gr.

Fig. 39-

Vom Depot des ponts et chauff/es zu Paris ss). 
’boo n. Gr.

Handbuch der Architektur. HI. a d 2
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Fig. 40.

Von der Norddeutfehen Fabrik für Eifenbahn-Betriebsmaterial”).

’/aoo "■ Gr.

22.
Mehrfach 

gebrochene 
Dachflüchen.

«3- 
Satteldächer 

mit 
Auffatzcn.

Rückficht auf die Erhellung der darunter gelegenen Räume; die dem Firft zunächft 
gelegenen Theile des Daches find aus letzterem Grunde mit Glas einzudecken und 
müßen defshalb ein ftärkeres Gefälle erhalten, als die mit lichtundurchläffiger 
Deckung verfehenen Dachflächen (Fig. 40 u. 4129 “• 30). Indefs kommen auch andere 
Anlagen diefer Art vor (Fig. 42 u. 43 81).

2U) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1871, Bl. 52.
8Ü) Facf.-Repr. nach ebendaf. 1885, BI. 49.
31) Facf.-Repr. nach: Gladbach, E. Charakteriftifche Holzbauten der Schweiz etc. Berlin 1889—93. Bl. 7, 8.

Verhältnifsmäfsig feiten, und auch nur durch den Sonderzweck des betreffenden 
Gebäudes bedingt, kommt es vor, dafs die Dachflächen eines Satteldaches mehrfach 
gebrochen ausgeführt werden; 
auch in folchen Fällen find in der 
Regel die Erhellungsverhältniffe 
des darunter befindlichen Raumes 
ausfchlaggebende, wie z. B. in 
Fig. 44.

Um den unter einem Sattel­
dach gelegenen Raum im Firft 
lüften, um Rauch und andere 
Gafe äus diefem Raume rafch und
genügend einfach abführen oder Querfchnitt m Fig. 43 •»).
um letzteren genügend erhellen i|2M n. Gr.



Vom Haus »Zum Hirfchen« zu Marthaien81).

Fig. 44.

der Schreinerwerkflätte der Wagenfabrik in der /farkorffchen Fabrik zu Duisburg-Hochfeld.

'Ins n. Gr.

Fiß- 45-

Von der Kaue des Spitzberg-Tunnels88). 
Vioo n. Gr,

zu können, wird daffelbe nicht feiten mit einem 
Auffatz, wohl auch Laterne (im Befonderen 
Firftlaterne) oder Dachreiter genannt, 
verfehen. Ein folcher Dachauffatz ift nichts 
Anderes, als ein fchmales, lang geftrccktes 
Satteldach, welches im Firft des Hauptdaches 
aufgefetzt ift, und zwar entweder nach Art von 
Fig. 45 3S) °der in der Weife, wie Fig. 4633) u. 
47 31) dies zeigen; in letzterem Falle find loth­
rechte Wände, die häufig durchbrochen find und

8 Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. l8„, B1.
> Facf.-Repr. nach: Moniteur d„ arch. 1870, PI. 45

8‘) Facf.-Repr. nach: Encyehfidie durch. 1883, PI. 91
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Fig. 46.

Von der Markthalle zu Paris-Grenelle33).

Fig. 47.

Vom Theater zu Rotterdam34).

Fig. 48.

Von einer Kirche zu Wilton33).
V300 n* Gr.

86) Facf.-Repr. nach: Allg. Bauz. 1849, Bl. 246,



durch Jaloufie-Vorrichtungen etc. 
mehr oder weniger geöffnet werden 
können, vorhanden, welche den 
Dachauffatz tragen. Damit der 
mit letzterem beabfichtigte Zweck 
erreicht wird, mufs das Hauptdach 
zu beiden Seiten feines Firftes 
offen gehalten werden, erhält fo- 
nach an diefer Stelle keine Ein­
deckung.

Mit der eben befchriebenen 
Dachform verwandt ift das bafi- 
likale Dach, welches fich über 
Gebäuden erhebt, in denen ein 
höherer Mittelraum (Mittelfchiff) 
von daran liegenden, niedrigeren 
Seitenräumen (Seitenfchiffen) durch 
Pfeilerreihen oder Säulenftellungen 
getrennt ift und erfterer durch 
Lichtöffnungen, die in feinen 
Ilochwänden angebracht find, er­
hellt wird (Fig. 488 ®). Eigentlich 
hat man es hier mit einem 
Satteldach, welches das Mittel­
fchiff bedeckt, und zwei Pult­
dächern , die über den beiden 
Nebenfchiffen angeordnet find, 
zu thun.

Vor Allem find es die römi- 
fchen und altchriftlichen Bafi- 
liken, fo wie die fpäteren, nach 
gleichem Grundgedanken erbauten 
Kirchenanlagen (Fig. 48), welche 
geeignete Beifpiele für die in 
Rede flehende 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. 4988) 
dies zeigt. Ferner giebt es neuere 
Bauwerke, deren Gefammtanord- 
nung zwar nicht auf dem Grundge­
danken der dreifchiffigcn Bafilikal- 
anlage beruht, bei denen indefs

*8) Facf.«Rcpr. nach: Zeitfchr. f. Baukdc. 
1879, BI. 10.

24« 
Bafilikalc 
Dächer.



Fig. 5°-

Vom Stadttheater zu Riga37).

L J

’lioo n. Gr.



Vom

Dienftgebäude 

für das

Minifterium

der

geiftlichen 

Angelegenheiten 

zu Berlin”).

’ljoo n. Gr.



Fig. 53-

Von der St. Demetrius-Kirche zu Theflalonich.
'/aw Gr.

der Sonderzweck, dem fie zu dienen haben, zu einer gleichen Dachform geführt hat; 
Fig. 5037) u. 5138) find einfchlägige Beifpiele.

Von einer Exedra im Bois dt Boulognc bei Paris89).

Fünffchiffige Bafilikalanlagen zeigen die 
gleiche Dachform, wenn je zwei Seitenfchiffe mit 
einem gemeinfamen Pultdach überdeckt find. Er­
hält jedes Seitenfchiff ein befonderes Pultdach, fo 
entfteht die aus Fig. 53 erfichtliche Dachform.

Der befondere Zweck, für den ein Ge­
bäude beftimmt ift, kann unter Umftänden auch 
zu unfymmetrifch geftalteten Anlagen führen 
(Fig. 52»®). •

Fig. 56-

n. Gr.

3‘) Facf.-Repr. nach: Zcitfchr. f. Bauw. 1869, BI. 33.
3H) Facf.-Rcpr. nach ebenda f. 1872, BI. :6.
’*) Facf.-Rcpr. nach: Daly, C. L'architecture privie au XIX»" ßtclt. Section 3. Pari« »876—77. PI. ao.
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Wenn das zu überdachende Gebäude im Grundrifs »»• 
. . **•«*«• n 1 . n Ringförmigeringförmig oder nach einem Ringabfchnitt geiraltet ift, Satteldächer, 

fo bildet die Firftlinie des aufzufetzenden Satteldaches 
eine nach einem Kreis oder einem Kreisabfchnitt ge­
krümmte Linie oder — noch häufiger — einen ge­
brochenen Linienzug; im Grundrifs verläuft die Firftlinie 
concentrifch zu den Gebäudebegrenzungen. Die Dach­
binder liegen in lothrechten Ebenen, die am beften 
nach dem Mittelpunkt des betreffenden Kreisabfchnittes, 
bezw. Polygonzuges convergiren, und die beiden Dach­
flächen gehören entweder Kegelflächen oder Pyramiden an 
(Fig. 54 bis 5639), fo wie 57 u. 5840); im letzteren Falle 
entfpricht jeder Gebäudeecke in der äufseren Dachfläche

im Grat und in der 
inneren eine Kehle.

8) Mehrfache Sattel­
dächer.

Wenn ein Ge- 
Paralleldächer, 

bäude eine fehr be­
deutende Tiefe hat, fo 
würde ein darauf ge­
fetztes Satteldach eine 
fehr grofse Höhe er­
halten. Dies bietet 
unter Umftänden con- 
ftructive Schwierig­
keiten dar oder bedingt 
doch wefentliche Mehr- 
koften; in anderen 
Fällen wird die Er­
wärmung des unter 
einem folchen Dach
befindlichen Raumes 

fchwierig, oder es zeigen fich andere Mifslichkeiten. 
Diefen Uebelftänden kann man in einfacher Weife be­
gegnen, wenn man über dem betreffenden Gebäude ftatt 
eines einzigen Satteldaches eine Reihe von parallel neben 
einander gelegenen Satteldächern anordnet; dadurch 
entftehen die Paralleldächer.

Hierzu können fchmale Satteldächer gewöhnlicher 
Form verwendet werden (Fig. 5941), oder man fetzt 
folche mit Dachauffätzen neben einander (Fig. 6012); 
man kann aber auch Manfarden-Dächer (Fig. 62 43)

4Ü) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1885, Bl. 60.
41) Facf.-Rcpr. nach ebendaf. 1871, Bl, 67.
42) Facf.-Repr. nach ebendaf. 1885, Bl. 66
48) Facf.-Rcpr. nach ebendaf. i88r, Bl. 47.



Fig. 59-

Vom Werkftättengebäude der Niederfchlefifch-Märkifchen Eifenbahn zu Berlin41). — Vjoo n. Gr.

Von der Keflelfchmiede der Locomotiv-Werkftätte zu Witten42). — ’/joo n. Gr.



Fig. 62.

Vom Central-Fleifch- und Geflügelmarkt zu London43). — ’/zoo n. Gr.

Fig- 63.

Von einer Schlachthalle im Schlachthof zu Budapeft45). — ’/ioo n. Gr.

Fig. 64.
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Fig. 65.

Von der Reparatur Werkftätte der Herlin-Potsdam-Magdeburger Eifenbahn zu Potsdam47), 
’/aoo n. Gr.

27.
Sägedächer.

28.
Kreuzdächer.

oder Satteldächer mit 'anders gebrochenen Dachflächen (Fig. 61 41) zur Anwendung 
bringen.

In allen diefen Beifpiclen haben die verfchiedenen Satteldächer gleiche Weite 
und liegen in derfelben Höhe. Wenn es indefs der Zweck des betreffenden Ge­
bäudes erfordert, können auch Satteldächer verfchiedener Form, von denen fich 
einzelne über die anderen erheben, neben einander gefetzt werden (Fig. 634 5).

Paralleldächer werden Hets aus im Querfchnitt fymmetrifch gcflalteten Sattel­
dächern zufammengefetzt. Werden hierzu unfymmetrifche Satteldächer verwendet, 
fo entliehen Säge- oder S/z^rf-Dächer. Kennzeichnend für diefe ift ferner, dafs 
die Heileren Dachflächen zum Zweck des Lichteinfalles verglast find (Fig. 644H). 
Erfordern die Arbeiten und Verrichtungen, welche in den unter einem Sägedach 
befindlichen Raume vorgenommen werden follen, eine thunlichft gleichmäfsige Er­
hellung, fo werden die Heileren (verglasten) Dachflächen nach Norden gerichtet.

Bisweilen hat man die Heileren Dachflächen völlig lothrecht geHcllt (Fig. 65 47); 
alsdann fetzt fleh das Sägedach aus mehreren Pultdächern zufammen (flehe Art. 11, 
S. 10).

Wenn über einem quadratifchen (bisweilen über einem rechteckigen) Grundrifs 
zwei Satteldächer einander durchkreuzen, fo entlieht das Kreuzdach; für daffelbe 

Fig. 66.

Vom Tiroler Haus auf der Weltausftellung zu Paris48).

**) Facf.-Repr. nach: Organ f. d. Fortfchr. d. Eifenbahnw. 1882, Taf. XIX.
45) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1875, BI. 55.
4Ü) Facf.-Rcpr. nach ebendaf. 1887, Bl. 37.
47) Facf.-Rcpr. nach ebendaf. 1871, BI. 23.
4S) Facf.-Rcpr. nach: Revue gbi. de l'arch. 1869, PL 13.
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iß kennzeichnend, dafs nach allen vier Seiten Giebel fich zeigen. Solche Dächer 
kommen namentlich bei viergiebeligen Thürmen vor; doch haben fie auch fonft 
Anwendung gefunden (Fig. 664 8).

s) Satteldächer mit cylindrifchen Dachflächen.
Anftatt ein Satteldach aus zwei ebenen Dachflächen zu bilden, kann man es 

auch aus zwei cylindrifch gekrümmten Flächen zufammenfetzen. Daffelbe zeigt Dachformen.

Fig. 67.

Vom Retortenhaus der Imperial-Continental-Gas-AITociation zu Berlin4’).
VaOO ”• Gr.

Fig. 68.

Vom Nebengebäude eines Schloßes zu Leeuw St.-Pierre80).
V200 n« Gr.

*9) Facf.-Repr. nach : Zeitfchr. f. Bauw. 187a, Bl. 19.
6’) I'acf.-Repr. nach: Bryarrt, H. Travaux d'architecture exicutis en Beigigue. BrüHel 1896. Fl. a.
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Fig. 69.

Von der Markthalle zu Frankfurt a. M.61).

V200 n. Gr.

alsdann im Querfchnitt in der Regel Spitzbogenform (Fig. 6749); doch find auch 
gefchweifte, karniesartig gekrümmte etc. Dachprofile zur Ausführung gekommen.

30. Bei manchen Bauwerken find nicht ausfchliefslich cylindrifch gekrümmte Dach-
^efetHe" flächen zur Anwendung gekommen; man hat folche wohl auch mit ebenen Dach- 
Dachformcn flächen vereinigt (Fig. 68 u. öp50“'51).

Fig. 7°.

1/100 n. Gr.

Facf.«Rcpr. nach: Zekfchr. f. Bauw, j88o, Bl. x8.
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3) Ton nendächer.
Cylindrifche oder Tonnendächer haben 

wagrcchten Erzeugenden; fie entliehen aus

Fig. 71.

die Geftalt eines Cylindertheiles mit .
. Einfache

den in Art. 29 (S. 29) vorgeführten Dachformen.
Dächern, wenn eine Firftlinie nicht 
mehr wahrnehmbar wird. Da 
folche Dächer eine den Tonnen­
gewölben ähnliche Querfchnitts- 
form haben, wurde für fie die 
Bezeichnung »Tonnendächer« ge­
wählt.

Aehnlich, wie die Satteldächer, 
fchliefsen auch die Tonnendächer 
entweder mit den Giebelwänden 
ab, oder fie fpringen noch ein 
Stück über die letzteren vor.

Die Tonnendächer kommen 
hauptfächlich in dreifacher Form 
vor:

a) Es ift eine einzige, ftetig 
gekrümmte Dachfläche vorhanden 
(Fig. 70 u. 71).

ß) Im oberften Theile der 
ftetig gekrümmten Cylinderfläche 
erhebt fich, ähnlich wie bei den 
in Art. 23 (S. 18) befchriebenen 
Satteldächern, eine Laterne, auch 
Dachauffatz oder Dachreiter ge­
nannt, welche auch hier zur

^joo n. Gr.

I-üftung oder zur Erhellung des darunter befindlichen Raumes dienen kann (Fig. 7358), 
7) Die Cylinderfläche, aus welcher das Dach gebildet wird, ift nicht ftetig

Von der Bahnhofshalle zu Oberhaufen.
M) Facf.-Kcpr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, Bl. 64.



F'g- 75-

Vom Bahnhof zu Portsmouth54).
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gekrümmt; diefelbe ift vielmehr in fchmale Satteldächer zerlegt, deren Axen, bezxv. 
hirftlinien rechtwinkelig zur Axe des Hauptdaches flehen (Fig. 72). Eine folche 
verwickeltere Geflaltungsweife wird haupträchlich dann ausgeführt, wenn man 
fteilere Dachflächen 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) erwähnten Paralleldächern ähnlich, kann man über 
gröfseren Räumen auch mehrere Tonnendächer neben einander fetzen (Fig. 74 5 8) 
u. 7554).

5‘) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1886, BI. 44.
Facf.-Repr. nach ebendaf. j88x, BI. 33.

65) Facf.-Repr. nach: Viollbt-le-Duc & Narjoux, a. a. O., PI. 7a.
Handbuch der Architektur. III. 2, d.

39.
Zufammen« 

gefetzte 
Dachformen.

b) Abgewalmte Dächer.
Die im Vorhergehenden (unter a) vorgeführten Dächer waren an den recht- 

winkelig oder auch fchräg zur Firftlinie flehenden Seiten durch lothrechte Giebel 
(offene Giebel oder Giebelwände) abgefchloffen; man kann aber auch an diefen 
Stellen eine geneigte oder unter Umfländen cylindrifch gekrümmte Dachfläche 
anordnen, welche dann mit den benachbarten Hauptdachflächen einen Grat bildet. 
Fine folche abfchliefsende Dachfläche heifst Walm und das ganze Dach abge- 
walmtes, Walm-, Schopf- oder holländifches Dach.

33- 
Walm.

Fig. 76. Fig. 77.
Pultdächer werden verhältnifs- 

mäfsig feiten abgewalmt. Gefchieht 
dies, fo erhält der Walm in der 
Regel diefelbe Dachneigung, wie das

34.
Abgewalmte 
Pultdächer.

letzterem einen Grat, 
Grundrifs die Gratlinie

Pultdach; der Walm bildet mit 
und wenn das Gefälle bei beiden daffelbe ift, halbirt im 
den betreffenden Winkel (Fig. 76). Das Pultdach wird ent­

weder an einem oder an beiden Enden abgewalmt (Fig. 76 u. 77).

Fig. 80.

Häufiger kommen abgewalmte Satteldächer vor, und auch hier kann die Ab­
walmung nur an einer (Fig. 78 u. 81 ö5) oder an beiden Seiten (Fig. 79 u. 82 56)

35* 
Abgewalmte 
Satteldächer.

Fig. 81.

Von einem Privathaus zu ValenceaB).
V200 n. Gr.

3
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Fig. 82.

Von einer Villa zu St.-Cloud1'8).
V200 n. Gr.

Fig. 83.

Von einem Landhaus bei Cheny58).

Vom Jägerhaus Schnepfen bei Lauenen”).
’/loo n. Gr.

s«) Facf.-Repr. nach: Sauvagbot, C. Hatitations modernes. Paris. PI. toi u. 103.
6’) Facf.-Repr. nach: Gladbach, a. a. O., Bl. a. 
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ftattfinden. Eben fo wird hier gleichfalls den Wahnflächen, auch Walmfeiten ge­
nannt , meiftens daffelbe Gefälle gegeben, wie den beiden anderen Dachflächen; 
dadurch wird die Conftruction des Dachftuhls vereinfacht.

Reicht die Walmfläche bis zum Fufs der beiden Satteldachflächen herab, fo 
heifst das Dach ein ganzes Walmdach (Fig. 78, 79, 81 u. 82 6B); ift dies nicht der 
Fall, fo entfleht das halbe Walmdach; der Walm wird Krüppel- oder Kröpel-

68) Facf.-Repr. nach: Krauth, Th. & F. S. Mbybr. Das Zimmermannsbuch. Leipzig 1893. S. 163.

Fig. 85“').
walm genannt (Fig. 80, 83 u. 84).

An den HolzhBufern des Schwarzwaldes, der Schweiz, 
des füdlichen Bayerns, Oberöfterreichs etc. kommen Krüppel- 
walme lehr häufig vor und find nicht feiten der Gegenftand 
eigenartiger, ja malerifcher Geftaltung und reichen Schmuckes 
(Fig. 84»’).

Der Krüppelwalm des Schwarzwälder Bauernhaufes 
ift über die Giebelwand vorgebaut, und die beiden Sattel­
dachflächen find von der Walmtraufe fchräg nach unten, 
gegen den Giebel zu, zurückgefchnitten (Fig. 8568); hier­
durch wird für das Gebäude eine Sturmhaube von male­
rifcher Wirkung gebildet.

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

Firftlinie treffen, heifst, dem in Art. 3 (S. 3) Gefagten getnäfs, Anfallspunkt.
Sind die Langfeiten eines ganzen Wahndaches fo kurz, dafs feine beiden Anfallspunkte zufammen- 

fallen, alfo die Firftlinie ganz verfchwindet, fo übergeht das Walmdach in ein Zeltdach (flehe unter c). 
Bei gleicher Neigung fämmtlicher Dachflächen fetzt dies für das betreffende Gebäude quadratifche Grund­
form voraus.

Haben die Walmfeiten diefelbe Neigung, wie die Satteldachflächen, fo ergeben 
fleh die Gratlinien im Grundrifs als die Halbirungslinien der betreffenden Winkel 
(Fig. 86); der Schnittpunkt x, bezw. y der beiden einem Walm angehörigen Grat­
linien ergiebt den betreffenden Anfallspunkt, und die Firftlinie xy beginnt an 
letzterem. Die Firftlinie verläuft dabei wagrecht, wenn der Gebäudegrundrifs 
rechteckig ift, und wird bei anderweitiger Grundform fchräg, nach der breiteren 
Gebäudefeite zu anfteigend (Fig. 86).

36- 
Dach­

ausmittelung.

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

Darin ift ut — iv = zy und dabei uz parallel zu ab', die Funkte u, z und v liegen in der gleichen 
wagrechten Ebene, und an den beiden Langfeiten erfcheinen die Linien uzy und vzy als fymmetrifch 
gebrochene Firftlinien. Die Dreiecksfläche uzv wird entweder als Plattform ausgebildet, oder es wird 
ein flaches Zeltdach darüber gefetzt.
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Will man eine wagrechte Firftlinie xy (Fig, 88) erzielen, fo müffen, ähnlich 
wie in Art. 17 (S. 14) gefagt worden ift, die beiden Satteldachflächen windfehief 
ausgebildet werden; die Erzeugenden derfelben werden auch hier am beften recht­
winkelig zur wagrechten Firftlinie xy geftellt. Durch die Eckpunkte a, x, d, bezw. 
b, y, c der beiden Walme läfft fich je eine Ebene legen, fo dafs hiernach die Walm- 
feiten als ebene Dachflächen ausgebildet werden können; alsdann find aber die Grate 
ax, dx, by und cy, als Schnittlinien von windfehiefen Flächen mit Ebenen, keine 
gerade, fondern doppelt gekrümmte Linien, und die Gratfparren können nicht aus 
geraden Balken hergeftdllt werden.

37* 
Vermeidung 
windfchicfcr 

Dachflächen.

Letzteres ift mifslich. Man kann diefem Uebelftande begegnen, wenn man 
nach Fig. 89 nur zwifchen den beiden durch die Anfallspunkte x und y gelegten 
Erzeugenden mn und pq windfehiefe Dachflächen anordnet, hingegen die dreieckig 
geftalteten Flächen amx, bpy, cqy und dnx als Ebenen ausbildet; alsdann find 
die Gratlinien gerade, und in mx, py, qy und nx entftehen Kehlen, die einen fehr 
ftumpfen Winkel zeigen.

Aus den fchon in Art. 18 (S. 14) angegebenen Gründen vermeidet man gern 
die Ausführung von Dächern mit windfehiefen Flächen. Um folche zu umgehen, 
kann man in verfchiedencr Weife verfahren:

1) Man ordnet nach Fig. 90 wagrechte Firftlinien uyt yv und uv an, welche 
den betreffenden Trauflinien parallel laufen; man legt alfo durch den tiefer gelegenen 
Anfallspunkt y eine wagrechte Ebene, welche die F.
Schnittlinien uy, yv und uv ergiebt. Auch hier kann d__
man die übrig bleibende Dreiecksfigur uyv als Platt- -----------
form oder als flaches Zeltdach ausbilden. N'____  / 1

Das gleiche Verfahren kann angewendet werden, /v * i I
wenn das betreffende Gebäude eine andere als recht- / t ------ --------------- -——— ----  
eckige Grundrifsgeftalt hat (Fig. 91).

2) Man löst die Dachfläche theilweife in dreieckige Ebenen auf. Breymann 
erläutert in feinem bekannten Werke diefes Verfahren durch mehrere Beifpielc; 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 Längenausdehnung des Gebäudes feine Fig- 9*. 
Tiefe nicht zu fehr, fo fleht man am beften von der Schaffung t> 
einer Firftlinie ab und ordnet über dem betreffenden Gebäude / \ \
ein Zeltdach an (flehe unter c); alsdann erhält man durchwegs a V '• 
ebene Dachflächen und gerade Gratfparren. Bei gröfserer Längen- M/*—/
entwickelung des Gebäudes ift diefes Verfahren weniger zu em- e y1 / 
pfehlen, weil leicht Dachflächen entftehen, die für das anzu- X. \ / 
wendende Deckungsmaterial eine zu geringe Neigung haben. XY
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Fig. 92.

Villa Germania in Baden-Baden

Manfarden-Dächer über allseitig frei flehenden Gebäuden werden in der Regel 
abgewalmt; da man den Walmfeiten meift diefelben Dachneigungsverhältniffe giebt, 
wie dem Hauptdach, fo befteht der Walm gleichfalls aus zwei geneigten Dachflächen 
(Fig. 92 59).

Verhältnifsmäfsig feiten werden Parallel- und S/z^-Dächer mit Abwalmungen 
verfehen (Fig. 93 #0).

Bei Pult- und Satteldächern wird bisweilen die Abwalmung in der Form von 
Kegelflächen bewirkt, fo dafs fleh an die ebenen Dachflächen Viertel-, bezw. halbe 
Kreiskegel, fog. Kegelwalme anfchliefsen (Fig. 94).

Ift ein Satteldach aus cylindrifch geftalteten Dachflächen zu bilden, fo können 
an demfelben gleichfalls Abwalmungen vorgenommen werden; die Walmfläche ift 
dann fowohl aus Zweckmäfsigkeits-, als auch aus Schönheitsrückfichten keine Ebene 
mehr, fondern wird ebenfalls cylindrifch geformt (Fig. 95 8 *).

Derartige abgewalmte Tonnengewölbe werden häufig ohne Firft ausgeführt; an 
die Stelle des letzteren tritt eine Plattform (Fig. 9682).

38. 
Abgewalmte 
Manfarden-, 
Parallel- und 
Shed- Dächer.

39* 
Kegelförmige 

Walme.

40. 
Abwalmung 
von Dächern 

mit 
cylindrifchen 
Dachflächen.

Fiß- 93-

Von der Montage-Werkftatt der Mafchinenfabrik Sticberitz &* Müller 
zu Apolda60).

B9) Facf.-Repr. nach: Architcktonifche Rundfchau. Stuttgart. 1893, Taf. 34; 1883, Taf. 24.
®°) Facf.-Repr. nach: Deutfche Bauz. »894, S. 997.
fll) Facf.-Repr. nach: Wuluam & Fargk. Le recueil d'architecture. Paris. iO' annht f. 10. 
°2) Facf.-Repr. nach: Architektonifchc Rundfchau. Stuttgart. 1883, Taf. 94; 1889, Taf. 96.
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Fig. 94.

Vom Sparcafla-Gebäude zu Flers81).

Fig. 96,

Vom Verwaltungsgebäude im neuen Zollhafen zu Mainz8’).



39

c) Pyramidal und conifch geftaltete Dächer.
Die unter vorftehender Ueberfchrift zufammengefafften Dächer 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 für alle hier in Frage kommenden Dachformen ift das Fehlen einer Firft- 
linie, hingegen das Vorhandenfein einer (meift central gelegenen) Spitze, in welcher 
die Dachflächen oben zufammenlaufen.

Man kann hier zunächft Zeltdächer und Kegeldächer unterfcheiden, je 
nachdem das Dach die Form einer Pyramide oder eines Kegels hat; die Zeltdächer 
bezeichnet man, je nach der Neigung ihrer Dachflächen, als flache oder als fteile 
Zeltdächer und heifst die letzteren wohl auch Thurmdächer. Dazu kommen noch 
diejenigen Dächer, welche pyramidenähnlich geformt find, und folche, welche, wie 
die einen Kreiskegel bildenden Dächer, nach Umdrehungsflächen geftaltet find; diefe 
fallen im Nachftehenden als »entwickeltere« Thurmdächer benannt werden.

1) Flache Zeltdächer.
Wird ein flaches Zeltdach über einer regelmäfsig geftalteten Grundrifsfigur 

errichtet, fo liegt die Spitze lothrecht über dem Mittelpunkt derfelben. Bei einem 
unregelmäfsigen Grundrifs-Vieleck fucht man am beften feinen Schwerpunkt auf und

4>.
Flache 

Zeltdächer,

Fig. 97- F>g. 9®.
ordnet lothrecht über diefem die Spitze an. In 
der Grundrifsdarftellung folcher Dächer 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. 97 u. 98).

Die Dachflächen haben die Form von Drei-
ecken, und zwar bei regelmäfsiger Grundrifsfigur die Form von einander durchwegs
gleichen gleichfchenkeligen Dreiecken; 
Dachflächen diefelbe Neigung.

Fig. 99.

Von einem Wafferthurin zu Wachenheim °2).

auch haben im letzteren Falle fämmtliche

Das einfachfte regelmäfsige Zeltdach 
ift das vierfeitige (Fig. 99“*); doch kommt 
das achtfeitige (Fig. 1006a) eben fo häufig 
vor; ein zehnfeitiges Zeltdach findet fich 
über dem Schiff von St. Gereon zu Cöln 
(Fig. 101 •*). Bei Rundbauten (wie Circus­
gebäuden , Locomotiv-Rotunden etc.) find 
auch Zeltdächer mit einer viel gröfseren 
Seitenzahl (Fig. 102 6S) anzutreffen.

63) Facf.-Repr. nacht Architektonifchc Rundfchau. Stuttgart x888, Taf. 57.
•*) Facf-Repr. nach: Dollinger, C. Architektonifchc Reife Skizzen aus Dcutfchland, Frankreich und Italien, 

gart 1871—87. Heft VI, Bl. a.
®5) Facf.-Repr. rach: Revue gin. de Catch. 1854, PI. 38.

Schon Fig. 102 zeigt, dafs auch flache 
Zeltdächer nicht feiten in gleicher Weife 
und aus denfelben Gründen, wie dies in

Stutt-



Fig. ioi.Fig. ioo.

Fig. 102.

Von der neuen Synagoge zu München6S). Von der St. Gereons-Kirche zu Cöln 6‘).

Vom Circus Napoleon zu Paris65).
3/aoo n- Gr.
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Art. 23 (S. 18) für Sattel­
dächer gezeigt wurde, mit 
Auffätzen 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 
Satteldächern ähnliches 
Ausfehen darbietet (Fig.

Von einem Locomotivfchuppen zu Berlin00). — ’/a00 n' Gr.

103 u. 104 6ß).
Bisweilen find Zelt­

dächer mit gebrochenen 
Dachflächen verfehen wor­
den (Fig. 105 °7), und in 
anderen Fällen haben die 
Dachflächen eine leichte 
Krümmung erhalten (Fig. 
107 u. io8U8u- 6"); letztere 
Dachform bildet den 
Uebergang zu den Kup­
peldächern.

Ueber den Chören

4*« 
Zeltdächer

mit 
gebrochenen 

und 
gekrümmten 
] lachflachen.

der Kirchen, über anderen apfidenartig vorfpringenden Bautheilen etc. werden nicht 
feiten halbe Zeltdächer zur Ausführung gebracht, wenn diefelben im Grundrifs

43' 
Halbe 

Zeltdächer.

nach einem halben Vieleck geftaltet find 
(Fig. 106 7 °).

Umgekehrte flache Zeltdächer heifsen 44
Trichterdächer; die Dachflächen derfelben l"‘'l"c'd'el"-1 

Fig. 105.

haben nach einem Punkte des Gebäude­
inneren Gefälle (Fig. 10971). Solche Dächer 
bieten den Vortheil dar, dafs alle Rinnen­
anlagen entfallen, nur im Zufammen- 
ftofsungspunkte der Dachflächen (in der 
Nähe der Gebäudemitte) wird das Abfall­
rohr, gefchützt gegen Einfrieren, angeord­
net, durch welches fämmtliche Dachflächen 
entwäffert werden.

®°) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1865, BI. 57.
°7) Facf.-Repr. nach: Daly, a. a. O , Bd. a, PI. 7.
0R) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1877, BI. 35.
0,‘) Facf.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau. 

Stuttgart. 1889, Taf. 4a.
70) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1883, BI. 56. 
"’) Facf.-Repr. nach ebendaf., 1891, Bl. 54.



Von der Kirche Sta. Maria zu Bufto-Arfigio69).
*koo ”• Gr.

Von

zu Hoff”).

Fig. 108.der Kirche

Von einem Kiosk zu B rüffelf9).
^100 n. Gr.



43

Fig. 109.

Vom Reichsbankgebäude zu Leipzig71).
Vgoo n. Gr.

2) Steile Zeltdächer und einfache Thurmdächer.
Die einfachften Thurmdächer haben die reine Pyramidenform. Am häufigften 

find vier- und achtfeitige Pyramiden, feltener Thurmdächer mit noch mehr Seiten­
flächen. Die in Fig. 110 bis 113 beigefügten Beifpiele rühren von kirchlichen und 
von Profanbauten her.

Der in Art. 3 (S. 2) bereits erwähnte Leiftbruch kommt bei Thurmdächern fehr häufig vor 
(Fig. ui bis 113); alsdann ragt gleichfam aus einer flacheren Pyramide eine fteilere mit etwas kleinerer 
Grundfläche hervor (Fig. 114). Häufig ift es das beflere Auslehen, welches zu einer folchen Anordnung 
Veranlagung giebt; doch find in der Regel auch conftructive Gründe dafür mafsgebend.

45. 
Steile 

Zeltdächer.

Fig. 110.

Fig. m.

Von der Kirche 
zu Cogniat73). 

'.'aoo n. Gr.

Fig. 112.

Von der Schlofskirche 
St. Pancratii zu Ballenftedt72).

■/aoo n.’Gr.

Von der Königlichen Stammburg 
Hohenzollern 7<).

Vjoo n. Gr.

12) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1889. PI. 6r.
78) Facf.-Rcpr. nach: Revue gin. de l'arch. 1854, PI. ar.
R) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1865, Bl. 7.



44

Fig. U3- Thurmdächer werden auch Helm-

46.
Anderweitige 

Geftaltung des 
Pyramiden- 

fnfies.

dächer, Thurmhelme oder Thurm­
hauben geheifsen.

Aufser diefen einfach geftalteten 
Thurmdächern giebt es noch eine 
grofse Zahl derfelben, bei denen die 
regelmäfsige Pyramidenform zwar 
deutlich erkennbar, aber doch in 
verfchiedenartiger Weife abgeändert 
ift. Es kann hier nicht der Ort fein, 
eine ausführliche und weit gehende 
Darlegung folcher Dachformen zu 
verfuchen; vielmehr follen nur einige 
häufigere Fälle diefer Art kurz vor­

Fig. 114.

geführt werden. Zunächft folche, bei denen der Fufs
der Thurmpyramide anderweitig geftaltct worden ift.

Von einer Villa zu 
Blanquefort,s).

Fig. i>5.

a) Eine Abänderung des Pyrami- 
denfufses erfolgt, wenn fich über den Fig. 118.

Von der Kirche zu Von der Kirche zu
Vierfen ”). Wimpfen a. B.,s).

Von der Elifabeth-Kirche 
zu Wilhelmshaven ’•),

Von der St.-Petri- 
Kirche zu Roftock’9).

15) Facf.-Rcpr. nach: Dai.v, C. L'architecturf privit «w XIX**' fiicle. Paris 1860 ff. Bd. a, Section 1, Pi. 1.
1°) Facf.-Rcpr. nach: Zcitfchr. f. Bauw. 1874, Bl. 43.
71) Facf.-Rcpr. nach: Architektonifchc Rundfchau. Stuttgart. 1889. Taf. 88.
7») Facf.-Rcpr. nach: DoLUNCKR, a. a. O., Heft XII, Bl. 3.
7°) Facf.-Repr. nach: Sutter, C. Thurmbuch. Thurtnfonnen aller Stile und Länder. Berlin 1888. Taf. 73.
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Fig. J >9.

Von der Kirche 
zu Hoff’»). 

^300 n. Gr.

Fig. 120.

Von der Kirche zu 
Wimsheim81).

Fig. 121.

Von der Klofterkirche 
zu Thalbürgel82), 

’/aoo n. Gr.

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

Fig. 122.

Vom alten Leuchtthurm 
zu La Rochelle88). 

Ü500 Gr.

(Fig. 115 ’8) oder letztere gegen erftere verfetzt find 
(Fig. 116”). Im zweiten Falle laufen die Grate von den 
Spitzen der Thurmgiebel aus.

ß) Eine weitere Sondergeftaltung erhält 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 Ausführungen 
in gelungener Weife durch ftrebepfeilerartige Bildungen be­
wirkt ; meift wird er jedoch blofs durch Auffätze über den 
Quadratecken oder durch befonders geformte Dachtheile her- 
geftellt.

7) Ift 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. 12283).

W) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1883, Bl. 56.
81) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. f. Baukde., Bd. 5, Bl. 74.
82) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1887, Bl. a8.
H8) Facf.-Repr. nach: Viollet-le-Duc. Dictionnaire raijonni de f archiiecturc 

francaije etc. Bd. 9. Paris 1868. S. 186.
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47« 
Anderweitige 
Ausbildung 
der Thunn* 
Pyramide.

Bisweilen erfährt nicht blofs der Fufs der Thurmpyramide, fondern auch fie 
felbft eine folche Umgeftaltung, dafs fie von der rein geometrifchen Form einer 
Pyramide mehr oder weniger abweicht. Einige häufiger vorkommende Fälle find 
die folgenden:

a) In der romanifchen Bauperiode befafsen die Thurmdächer mehrfach die 
durch Fig. 123 84) veranfchaulichte Form, bei der die Fufsenden einer vierfeitigen

Fig. 123.

Vom Campanile der 
Kirche zu Spa88).

*/ioo ”■ Gr-

Von der katholifchen Stadtpfarrkirche 
zu St. Anna am Lehel zu München81).

Fig. 125.

Von einem Wohnhaus zu Landau88).

8«) Facf.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau. Stuttgart. 1895, Taf. 1.
88) Facf.-Repr. nach: Simulation 1887, PI. 6.
8®) Facf.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau. Stuttgart. 1893, Taf. 37.
8’) Facf.-Rcpr. nach ebendaf., 1890, Taf. 9a.

Fig. 126.

Vom Wohnhaus Hayler 
zu München8’).
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Fig. 127.

Von der Kirche Jean fans pcur zu Paris88).

88) Facf.-Repr. nach : Encyclopidie d'arch. 1874, PI. 193 u. aox.
s9) Facf.-Repr. nach: Revue gin. de Vdreh, :84a, PI. 3.

Pyramide durch lothrechte Ebenen, die in den Begrenzungen der Thurmmitten liegen, 
abgefchnitten werden, fo dafs die Dachgrate auf die Giebelfpitzen auslaufen.

ß) Man verficht die Thurmpyramide mit gekrümmten Seitenflächen (Fig. 12488).

Von der Kathedrale zu Ani89). 
^200 n. Gr.
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Fig. 130. Fig. 13’•
Fig. 132.

Von einem Wohnhaus zu Cefloy88).
Vom Lotteriehaus 

im Haag80).
Vom Dom zu Cammin81). 

’/aso n. Gr.

7) Die Thurmpyramide wird oben durch eine wagrechte Ebene abgefchnitten, 
fo dafs dafelbft eine Plattform entfteht (Fig. 125 8tl).

8) Das Thurmdach erhält ftatt einer Spitze einen kurzen wagrechten Firft. Solche
Dächer, die eben fo bei Kirchthürmen (Fig. 127 88), 
wie bei Profanbauten (Fig. 12687) vorkommen, find 
eigentlich nichts Anderes, als hohe Walmdächer.

3) Kegeldächer.

<8.
Kegeldiicher.

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

Die Erzeugenden der Kegelflächen find bald 
ziemlich flach, bald fehr fteil, bald mit mittlerer 
Neigung angeordnet (Fig. 128, 130 u. 132); die 
(teilen Kegeldächer (Fig. 13OU. 132) gehören zu den 
einfachen Thurmdächern. Die kegelförmige Dach­
fläche ift in der Regel glatt; doch wird fie bis­
weilen auch mit Rippen, die in regelmäfsiger Ver- 
theilung in der Richtung von Erzeugenden ange-

’,n) Facf.-Repr. nach: Moniteur des arch, 1886, PI. 4.
01) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1885, BI. 40.
ua) Facf.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau. Stuttgart. 

1889, Taf. 16.
üa) Facf.-Repr. nach ebendaf., 1893, Taf. aa.

Fig. >33.

Von einem Ausfichtsthurm bei Cilli83).
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F>g. >34.

Vom Waflerthurm zu Amfterdam’4). 
’/aao n. Gr.

bracht werden, verfehen (Fig. 128 89); das Dach 
erhält alsdann das Anfehen eines Zeltdaches.

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

In den gleichen Fällen, in denen halbe 
Zeltdächer zur Anwendung kommen (fiehe 
Art. 43, S. 41), find halbe Kegeldächer am 
Platze, fobald die betreffende Grundrifsfigur 
einen Halbkreis bildet. Fig. 129 zeigt ein 
flaches und Fig. 131ö’) ein fteileres Dach 
diefer Art.

Eben fo, wie fteile Zeltdächer derart umgebildet 
werden, dafs fie oben ftatt einer Spitze einen 
kurzen Firft aufweifen (fiehe Art. 47, S. 48), 
können auch Kegeldächer behandelt werden. Wie 

133 9S) zeigt, hat man es alsdann mit einem 
hohen Satteldach zu thun, welches mit kegel­
förmigen Abwalmungen verfehen worden ift (fiehe 
Art. 39, S. 37).

49* 
Halbe 

Kegeldächer.

50.
Kegeldächer 
mit Firft.

4) Entwickeltere Formen der Thurmdächer.

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 fchmücken; je nach der künftlerifchen 
Auffaffung und Neigung, welcher der betreffende Architekt gefolgt ift — hat fich 
in der Formgeftaltung der Thurmdächer eine grofse Mannigfaltigkeit ausgebildet.

5»- 
Thurmdächer 
mit Graten.

Fig- ’35.

Von der Alexander-Kirche 
bei Nowogeorgiewsk. 

'250 n. Gr.

Namentlich haben in der deutfchen Renaiffance die Thürme 
oder »Thurmhelme« in der verfchiedenartigften Weife ge­
bauchte und geftreckte Formen erhalten, die an fich will­
kürlich 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 vorzuführen oder 
eine fyftematifche Darftellung derfelben zu verfuchen. 
Defshalb follen die reicher entwickelten Thurmdächer an 
diefer Stelle nur in zwei grofse Gruppen gefchieden werden: 
in folche mit und folche ohne Grate.

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

®<) Facf.-Repr. nach: Architcktonifchc Rundfchau. Stuttgart. 1889, Taf. 60.
Handbuch der Architektur» III. a, d. 4
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Fig. 136 bis 138”).



5i

Fig. 139’5). Während die Thurmdächer mit Graten den 
einfach pyramidal geftalteten Zeltdächern verwandt ohne Grate.' 
find, zeigen Thurmdächer ohne Grate mit den 
Kegeldächern in fo fern Aehnlichkeit, als beide 
Umdrehungskörpern angehören; fie nähern fich 
den unter d zu behandelnden fphärifchen Dächern, 
und ihr Grundrifs entfpricht, wie bei diefen, einem 
Kreife.

Wenn derartige Dächer — und zwar folche 
mit und ohne Grate — keine zu bedeutende Höhe 
haben, heifsen fie wohl auch Haubendächer. 
Viele derfelben find gefchweifte Dächer mit 
karniesförmiger Profilgeftalt, und man unterfcheidet 
alsdann Glockendächer und Zwiebeldächer. 
Erftere find im unteren Theile concav und im 
oberen Theile convex (Fig. 13494), letztere um­
gekehrt unten convex und oben concav geftaltet 
(Fig. J35).

Befitzt das Dach mehrfache Aus- und Ein­
biegungen, fo nennt man es hie und da Kaifer- 
dach oder wälfches Dach.

Zum Schluffe feien in Fig. 136 bis 13996) noch einige Beifpiele von ent­
wickelteren Thurmhelmen hinzugefügt und im Uebrigen auf die beiden unten ge­
nannten Sammlungen96) verwiefen.

d) Kuppeldächer.
Dem Begriff des Kuppelgewölbes entfprechend verlieht man unter einem «• 

Kuppeldach in erfter Reihe ein nach einem Kugelabfchnitt geformtes oder fphä- SDäch«h 
roidifch geftaltetes Dach; dabei erfcheint die Dachfläche entweder ganz glatt 
(Fig. 1409’), oder fie ift durch aufgelegte Rippen gegliedert und geziert (Fig. 141 
u. I42 98“-99). Hat die Kuppel eine geringe Höhe, fo heifst fie Flachkuppel; läuft 
fie oben in eine Spitze aus, fo wird fie Spitzkuppel genannt (Fig. 144 10°).

u6) Facf.-Repr. nach: Architektonifchc Rundfchau. Stuttgart. 1894, Taf. 7; 1896, Taf. 12.
ü6) Eine Zufammenftellung vcrfchiedcnartigcr Thurmformen enthalten die Werke:

Sutter, C, Thurmbuch. Thurmformen aller Stile und Länder. Berlin 1888. — 2. Abth. 1895.
Baes, J. Tours et toureiles hißoriques de la Belgique. Brüflel i88r.

07) Facf.-Repr. nach: Architcktonifche Rundfchau. Stuttgart. 1892, Taf. 9.
08) Facf.-Repr. nach cbendaf. 1889, Taf. x.
9«) Facf.-Repr. nach cbendaf. 1894, Taf. 17.

100) Facf.-Repr. nach: Revue ght. de Tarch, 1859, PI. 35.
101) Facf.-Repr. nach: La conßruction modern^ Jahrg. 9, S. ror.

Wie einige der vorftehenden Beifpiele zeigen, wird das Kuppeldach häufig in 
feinem Scheitel durch Auffätze, Figuren, Kreuze etc. geziert. Bisweilen werden 
noch gröfsere Aufbauten aufgeputzt, wie z. B. in Fig. 143 101), oder es wird eine 
Laterne angeordnet (Fig. 149), welche zur Erhellung, hie und da auch zur Lüftung 
des unter der Kuppel befindlichen Raumes dient.

Dem Gefagten zufolge hat man es bei den bisher betrachteten Kuppeldächern 
mit Umdrehungskörpern zu thun, deren Erzeugende Viertelkreife, andere Kreisbogen 
oder diefen ähnliche krumme Linien find. Man hat aber auch anders geftaltete
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Curven, insbefonclere geSchweifte krumme Linien (wodurch u. A. die fog. Glocken­
dächer entliehen) als Erzeugende verwendet (Fig. 145 u. 146 10a).

Fig. 140.

Vom bosnischen Kaffeehaus zu Budapest9’).

Fig. 141-

Vom /fowz-ZJ^aZ-Maufoleum zu Budapeft.*8).

Fig. 142.

Von det Frankfurter Bank zu Frankfurt a. M.").

F‘ß- 143-

54 Bei den Seither betrachteten Kuppeldächern wurde ein kreisförmiger GrundriSs
K"über' vorausgesetzt. IndeSs werden auch vielSach über Gebäuden, deren GrundSorm viel- 
vieteckigem eckig geftaltet ift, Kuppeldächer errichtet; die einzelnen Dachflächen, aus denen 
Grundrifs. _________

102) Fncf.«Repr. nach: Zcitfchr. f. Bauw. t866, BI. j.



Fig. 144. Fig- >45-

Fig- 146.

fmvrrww+wr-Fr

Von der Kirche San Giacomo zu Vicovaro104). 
^200 n- Gr.

Von einem Maufoleum zu Wolfsberg108). 
’/jOO n. Gr.

Von der Synagoge zu Berlin102). 
1200 n- Gr

Wira

Vom Seminargebäude zu Kouba 10°). 
1;250 n- Gr. ]

Fig- M7-
Vom ifraehtifchen Tempel zu Czernowitz.

Vjoo n* Gr.

Fig. 148.
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Fig. 149.

Von der Kirche San Lorenzo zu Mailand106).
V300 n. Gr.

Fig. 150.

Von der Klofterkirche zu Ettal106). Von der Kirche St. AuguRin zu Paris107),
VßOO n. Gr. ^600 n. Gr-
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Fig. 152.

Vom Curhaus zu Monte Carlo 108).

fich das Gefammtdach zufammenfetzt, gehören 
alsdann Cylinderflächen an und ftofsen in nach 
aufsen convex gekrümmten Gratlinien an einander. 
Solche Kuppeldächer wirken am günftigften, wenn 
der Grundrifs ein regelmäfsiges Vieleck bildet; 
keinesfalls darf eine ddr Grundrifsabmeffungen die 
übrigen wefentlich überragen. Die Geflaltung 
folcher Dächer ift eine fehr mannigfaltige.

l) Das einfachfte Kuppeldach diefer Art ift 
dasjenige über quadratifchem oder rechteckigem 
Grundrifs; doch darf das Rechteck fich von der 
Quadratform nicht zu fehr entfernen. Solche 
Dächer entliehen aus den in Art. 40 (S. 37) be- 
fprochenen Satteldächern mit cylindrifchen Dach­
flächen und Abwalmungen, fobald die Anfalls­
punkte der beiden Walmflächen fo nahe an ein­
ander rücken, dafs die Firftlinie verfchwindet. Wie 
jene Dächer, werden auch die in Rede flehenden 
Kuppeldächer häufig mit einer wagrechten Platt­
form verfehen und in diefer Gellalt vielfach bei

Profanbauten, zur Auszeichnung von Eckrifaliten, Eckpavillons etc., verwendet.
2) Sehr häufig wird das Kuppeldach über achteckigem Grundrifs verwendet. 

Fig. 147 u. 148 103u- ) find zwei Beifpiele hierfür, die zugleich zeigen, dafs auch 
hier der Scheitel der Kuppel nicht feiten durch Kreuze, Statuen etc. geziert wird. 
Dafs Dachlaternen nicht ausgefchloffen find, ift aus Fig. 149 ) zu erfehen, und 
dafs nicht gleichfeitige Achteckformen ebenfalls vorkommen, zeigt Fig. 152 ).

104

108
108

103) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. i86x, Bl. 37.
104) Facf.-Rcpr. nach ebendaf. x88x, Bl. xo.
106) Facf.-Rcpr. nach ebendaf. 1890, BL 3a.
105) Facf.-Repr. nach ebendaf. 1890, Bl. a6.
107) Facf.-Rcpr. nach: Nouv. annales de la conftr. 187a, PI. 36.
108) Facf.-Rcpr. nach: Architektonifche Rundfchau. Stuttgart. 1895, Taf. a.
109) Facf.-Rcpr. nach ebendaf. 1879, BI. 35.
HO) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover x88x, BI. 858.

Fig. 153-

Vom Locomotivfchuppen auf dem Centralbahnhof zu Magdeburg 10B).
V500 n- Gr.

3) Auch über Grundrifsformen von noch gröfserer Seitenzahl werden Kuppel­
dächer errichtet, und zwar eben fo bei kirchlichen, wie bei Profanbauten. Fig. i5o10fl) 
zeigt ein 12-feitiges, Fig. 151 ) ein i6-feitiges, Fig. 153 ) ein 24-feitiges und 
Fig. 154 ) ein 36-feitiges Kuppeldach. Bei Kuppeldächern von bedeutender Seiten-

107 109
110
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Fiß. 154.

Vom Gafometer-Gebäude der dritten Gasanftalt zu Dresden110). 
'Im "• Gr.

zahl werden die Grate nahezu unfichtbar; die Kuppel erhält faft die Form eines 
U md reh u ngskörpers.

4) Bei den unter 1 bis 3 vorgeführten Beifpielen bildete die Umrifslinie der 
einzelnen Dachflächen einen Kreisbogen oder eine andere ftetig gekrümmte Linie. 
Es find aber auch anders geformte Dachflächen gewählt worden, wie die Beifpiele 
in Fig. 155 11 *) u. ijö112) zeigen.

sä- Bisweilen bringen es der Zweck und die diefem angepaffte Grundrifsanordnung
gcgikderien des betreffenden Gebäudes mit fich, dafs ein Theil des Daches über die übrigen 
Dachflächen. Theile deffelbeii hoch gehoben werden mufs, meiftens im Intereffe der Erhellung;

alsdann entftehen gegliederte Dachflächen. In Fig. 157 113) u. 158 1U) wird der

Fig. 156.

Von einem Pavillon zu St.-Cloud 112). 
’/üO n. Gr.

ni) Facf.-Repr, nach: Architcktonifche Rundfchau. Stuttgart. 1894, Taf. 14.
H®) Nach: Daly, a. a. O., Bd. 2, D, PI. 9.
I,a) Facf.-Repr. nach: Schmitt, E. Bahnhöfe und Hochbauten auf Locomotiv-Eifenbahnen. Theil II. Leipzig 1883. 

Taf. VIII u. IX.
H4) Facf.-Repr. nach: Krauth, Th. & F. S. Meyer. Das Zimmermannsbuch. Leipzig 1893. S. 164 u. 165. 
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mittlere Theil des Gebäudes durch ein Kuppeldach abgedeckt, während (ich über
den äufseren, ringförmig geftalteten Theilen ein Kegeldach erhebt.

Ueber Kirchenchören und anderen apfidenartig vorfpringenden Bautheilen er­
heben fich, wie in Art. 43 (S. 41) u. 49 (S. 49) bereits gefagt worden ift, nicht Kuppeldächer.

feiten halbe Zelt- und Kegeldächer. In den gleichen Fällen können aber auch
halbe Kuppeldächer Anwendung finden.

Fig. >57-

Von den Locomotivfchuppen der SchneidcmühlDirfchauer Eifenbahn11’).
Vaoo n« Gr.

Fig. 158.

Von einem Locomotivfchuppen zu Moskau lls).
Vsoo >>■ Gr.

e) Zufammengefetzte und reicher gegliederte Dächer.
Die bisher vorgeführten Dachformen erhoben fich über Gebäuden mit ganz 

0 . Zufammen-
einfacher Grundrifsform. So häufig auch derartige Bauwerke Vorkommen, fo hat ßcfctztc 
es der Architekt wohl eben fo oft mit Anlagen von weniger einfacher Grundrifs- Rächer, 

geftalt zu thun. Namentlich find Dächer über Grundriffen, die fich aus mehreren 
Rechtecken zufammenfetzen, nichts Seltenes; fie entftehen durch feitliche Anbauten, 
durch Hof- und Seitenflügel, durch fonftige vorfpringende Gebäudetheile, bei Eck- 
häufern, bei Gebäuden mit Höfen etc.

Der einfachfte Fall ift alsdann derjenige des L-förmigen Grundriffes, den man 
auch als »Wiederkehr« zu bezeichnen pflegt. In Fig. 159 bis 164111) ift für ver- 
fchiedene Anlagen diefer Art die Dachausmittelung in Grund- und Aufrifs dargeftellt; 
dabei find bald Sattel-, bald Pultdächer, hier und da auch Abwalmungen vorgefehen 
worden. Aus diefen Abbildungen geht ohne Weiteres hervor, dafs nunmehr nicht
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Fig. 159 1U).

Fig. 166 "‘).

blofs Firfte und Grate, fondern auch 
Kehlen, in zwei Fällen (Fig. 161 u. 164) auch 
Verfallungslinien entliehen. Das Ausfehen 
eines Daches, welches der Ausmittelung 
in Fig. 162 entfpricht, ift aus Fig. 169 11S), 
ein folches nach Fig. 164 aus Fig. 170 11U) 
zu erfehen.

'M) Facf.-Repr. nach: Sauvagbot, a. a. 0., PI. aco. 
HB) Facf.-Repr. nach ebendaf., PI. 156.

An die Dächer mit Wiederkehr reihen 
fich zunächft diejenigen über l-förmigen

Fig. 168 ‘“).
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Fig. 169.

Von einer Villa zu Houlgate ,1S).

Grundriffen an. Für vier einfchlägige Fälle 
zeigen Fig. 165 bis 168114) die zugehörigen 
Dachausmittelungen, und es ift hier, wie 
bei den vorhergehenden Dachanlagen vor­
ausgefetzt, dafs fämmtliche Dachflächen 
gleiche Neigung haben117). Naturgemäfs 
müffen bei folchen Grundrifsformen eben­
falls Kehlen fich ergeben, unter Umftänden 
auch Verfallungslinien (Fig. 167).

Die Anficht eines hier einzureihenden 
Daches gewährt Fig. 171 118).

Eine Dachverfallung gewährt ein 
wenig fchönes 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
ändert oder die Trauflinien einzelner Dachtheile höher legt, als die der übrigen 

(Fig. 172 u. 173). Ein wei- 
F'g- U0, teres Mittel zur Abhilfe be-

Von einer Villa zu Chauines116).

fteht in geeigneten Fällen 
darin, dafs man die Dach­
flächen des Hauptgebäude- 
theiles über Nebentheile, 
Vorfprüngeetc. überfchiefsen 
läfft, alfo für letztere die 
Trauflinie tiefer legt; oder 
aber, dafs man die betreffende
Umfaflungswand des Ge­

bäudes erhöht und eine Dachfläche bis gegen diefelbe fortfetzt, dafs man alfo 
gleichfam einen nicht vorhandenen Gebäudetheil fortfetzt.

Bei noch verwickelteren Grundrifsformen kommen neue Erfcheinungen nicht
zu Tage; die Verfchneidung der einzelnen Dachtheile mit einander läfft fich jedes­
mal entweder auf den L- oder auf den l-förmigen Grundrifs zurückführen (Fig. 174 
bis 176).

Fig. 171.

Vom Pförtnerhaus des SchlofTes zu Bethmont118).
ll7) In der Sprache des Zimmermanns heifst dies wohl auch, dafs das Dach mit »Dachverfallung« auszuführen fei. 
118) Facf.-Repr. nach: Daly, a. a. O., Scction 3, PI. 7.
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Bezüglich der Dachverfallungen zeigt fich hier naturgemäfs derfelbe Mifsftand, 
wie vorhin erwähnt wurde, und man hat die gleichen Mittel anzuwenden, wenn man 
fie umgehen will. Hiernach zeigen Fig. 177 bis 179 120) drei verfchiedene Dach­
ausmittelungen für denfelben Grundrifs.

Fig. 174.

Von einem Landhaus zu NalTandres ll9).

11») Facf.-Repr. nach: Sauvageot, a. a. O., PI. 188 u. 189.
120) Facf.-Repr. nach: Carpentry and Mldiiif, Bd. 16, S. 61.
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Fig. 176 12)).

Fig. 177- Fig. 178. Fig. 179 1J0).

121) Facf.-Repr. nach: Hittenkofer. Dachausmittelungen etc. Leipzig 1873. Taf. t, a, 3, 4, 5, 6, 8, 13.
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Fig. 185”").

Fig. 189”*). Fig. 190 ,al).
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Fig. 191 ”>),

Auch bei Gebäuden, welche Hofräume in fich fchliefsen, zeigen fich die gleichen 
Erfcheinungen, wie vorher. Fig. 180 bis 185 181) bieten einige Beifpiele hierfür.

Kleine Abweichungen entftehen, wenn an Gebäudeecken Abfchrägungen vor- 
genommen werden, fei es an den aufsen gelegenen Ecken, fei es in den Ecken der 
etwa vorhandenen Hofräume (Fig. 186 bis 188 121), oder wenn die Dachneigungen 
nicht durchwegs die gleichen find (Fig. 191 121).

Fig. 193 ni).
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Fig. 194 ”*)■

Will man bei den feither betrachteten Grundrifsformen alle Grate und Kehlen 
vermeiden, fo erfetze man, wo dies angeht, das zufammengefetzte Dach durch ein 
einfaches Satteldach, wie Fig. 189 bis 193 121) zeigen; die beiden Dachfäume haben

Fig. 196. 

>M) Facf.-Repr. nach: Krauth & Mbvbr, a. a. O., S. 165.
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im Grundrifs eine abgetreppte Form, und die einzelnen Theile derfelben find in ver- 
fchiedener Höhe gelegen. Man nennt folche Anlagen wohl auch eingefchnittene

Dächer.
Setzt fich der Gebäude- 

Grundrifs nicht mehr, wie feit- 
her angenommen, im Wefent- 
lichen blofs aus Rechtecken zu­
fammen, fondern kommen auch 
fchiefwinkelige Anfchlüffe von 
Flügelbauten etc. vor, fo ent- 
ftehen anfteigende Firftlinien, 
unregelmäfsig geformte und 
felbft windfehiefe Dachflächen. 
Im Vorhergehenden ift mehr­
fach gefagt worden, dafs der­
artige Erfcheinungen ein un- 
fchönes Anfehen gewähren und 
die Conftruction des Dachftuhls 
erfchweren, dafs man fie aus 
diefen Gründen gern vermeidet. 
Die hierfür zu Gebote flehen­
den Mittel wurden zugleich 
angegeben und find auch hier 
zur Anwendung zu bringen. So 
ift z. B. in Fig. 194 122) für 
einen einfehlägigen Grundrifs 
die regelrechte Dachausmitte­
lung mit einer anfteigenden 
Firftlinie und zwei windfehiefen 
Dachflächen dargeftellt; in 
Fig. 195 122) hingegen ift bei 
gleichem Grundrifs eine wag- 
rechte Plattform angeordnet, 
mittels deren nur wagrechte 
Firftlinien und blofs ebene 
Dachflächen 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 Gebäudetheil vor; 
Uber diefen ift die benachbarte Walm­
fläche fortgefetzt, wobei alsdann an 
diefem Gebäudevorfprung die Trauf- 
linie tiefer gelegen ift.

Schliefslich fei noch des 
nicht feiten vorkommenden Falles gedacht, dafs das Durchführen einer ftetig ge­
neigten Dachfläche dadurch unmöglich gemacht wird, dafs längs kürzerer Strecken —

Handbuch der Architektur. III. a, d. 5
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wie in Fig. 196 bei ab und cd — in Folge von angrenzenden Nachbargebäuden 
oder aus fonftigen Gründen der Wafferabflufs nach einer anderen Richtung geleitet

Fig. 203.Fig. 202.

werden mufs. Alsdann werden in der Regel kleine Satteldächer eingefchaltet, welche 
an den fraglichen Strecken ihren Giebelabfchlufs finden. Drei verwickeltere Anlagen 
zeigen Fig. 197 bis i99lsl).
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Bei allen feither in das Auge gefaßten Dachanlagen wurde faft ausnahmslos 
vorausgefetzt, dafs die Trauflinien fämmtlicher Dachflächen in gleicher Höhe gelegen gegliedert« 

find. Man kann aber das Dach auch in anderem Sinne ausbilden; man kann zu- Dächer.

Fig. 208.

Privathaus zu Frederiksborg 123).

nächft, wie fchon früher angedeutet wurde, bei einzelnen Theilen des Gebäudes den 
Dachfaum höher legen, als bei den anderen. Fig. 200 u. 201 lsl) liefern zwei ein- 
fchlägige Beifpiele.

•23) Facf.-Repr. nach: ViOLLBT-LB-Duc, E. & F, Narjoux. Habitations uioderfits etc. Paris 1874 — 75. PI. 60 u. 67.
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Fig. 210.

12*) Facf.-Repr. nach cbendaf., PI. 119 u. >ao.
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In Fig. 200 dringen in das Hauptdach i i i i die 3 kleineren Dächer A, B und C mit einem über­
höhten Dachfauin ein. Für das Dach A liegt der Dachfaum um das Mafs a höher , als der benachbarte 
Dachfaum ii des Hauptdaches etc.

Fig. 212.

Fig. 213.

Schlofs zu Wefpelaer1>4).
Loo n. Gr.

In 1'ig. 201 liegen die Dächer A, B und C um die bezw. Längen a, b und c tiefer als das Dach 
über dem Rechteck nn, hingegen die Dächer D, E und E um die bezw. Längen d, t -|- d und / 
höher, als der Dachfaum deflelben Rechteckes.

12S) Facf.-Rcpr. nach: Bhvaert, H. Travaux d'archittcturt etc. Brüffel.



Fig- 214.

Nationalbank zu Antwerpen 126).

^'iüO n. Gr.



Man kann aber auf gleichem Wege noch etwas weiter gehen, indem man 
einzelnen Theilen des Gebäudes eine gröfsere Höhe giebt, als den übrigen :

fei es, dafs aus inneren Gründen einzelne Theile des Gebäudes eine gröfsere 
Zahl von Gefchoffen erhalten, als die übrigen;

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

fei es endlich, dafs man eine lebendigere Gruppirung der Maffen eines Bau­
werkes, eine wirkfamere und kennzeichnendere Krönung 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 weiter zu verfolgen; hier­
von wird in Theil IV, Halbband I (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 vorgeführt, die theils durch die Mannig­
faltigkeit der Grundrifsform, theils durch die Verfchiedenheit der Höhe, in welcher 
mittels der Dachfläche der Gebäudeabfchlufs zu bewirken ift, hervorgerufen werden. 
Einige andere Beifpiele, denen zugleich die betreffenden Dachausmittelungen bei­
gefügt find, zeigen Fig. 208 bis 215.

126) Eacf.-Repr. nach cbendaf.



E. Dachftuhl-Conftructionen.
Von Theodor Landsberg.

24. K a p i t e 1.

Dachftühle im Allgemeinen.
a) Einleitung.

59. Die Aufgabe, welche die Dächer zu erfüllen haben, wurde bereits in Art. 1
Bemerkungen (S. 1) angegeben. Vom conftructiven Standpunkte aus ift dem dort Gefagten hinzu­

zufügen, dafs die Dächer auch allen auf fie einwirkenden Kräften gegenüber genügend 
ftandfeft fein müflen; insbefondere find bei (teilen Dächern die Windkräfte ficher durch 
die Dächer auf die Seitenmauern und durch diefe in die Fundamente zu überführen. 
Die Erfüllung aller diefer Aufgaben bedingt einen möglichft genauen Anfchlufs der 
Dach-Conftruction an die Grundform des zu überdeckenden Raumes.

Die Haupttheile der Dächer find:
a) Die Dachbinder; dies find die Hauptträger der Dach-Conftruction.
b) Die Zwifchenconftructionen; zu diefen gehören:

1) die Pfetten oder Fetten,
2) die Sparren,
3) der Windverband und
4) die Dachdeckung nebft Dachlatten, bezw. Sproffen, letztere 

nur bei der Glasdeckung.
6° Ueber die verfchiedenen Formen der Dächer und die dadurch bedingte Ein-

de" Dächer. theilung derfclben wurde im vorhergehenden Kapitel das Erforderliche gefagt. Man 
kann aber auch die Dächer noch nach anderen Gefichtspunkten eintheilen.

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

1) Dreieckdächer — der Querfchnitt bildet ein Dreieck (Pult- und Sattel­
dächer).

2) Drempel- oder Knieftockdächer— der Querfchnitt bildet ein Fünfeck; 
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. $)•

3) Manfarden-Dächer — die Dachfläche ift jederfeits einmal gebrochen; aber 
die unteren Seiten der beiden Dachflächen find nicht lothrecht (flehe Art. 19, S. 15). 
Beim Drempel- oder Knieftockdach reicht das Dach gewöhnlich um die Höhe der 
Drempel wand zwifchen die gemauerten Seitenwände hinab, während das ganze Man- 
farden-Dach frei über die Seitenmauern aufgeführt wird.

4) C y I i n d e r - oder Tonnendächer — der Querfchnitt der eigentlichen 
Dachfläche ift eine Curve, die Dachfläche alfo eine Cylinderfläche; die Curve kann 
ein Kreis, eine Ellipfe, eine Parabel, auch wohl ein Korbbogen fein.

b) Nach der Unterftützungsart der Binder theilt man die Dächer ein in:
1) Balkendächer. Durch lothrechte Beladungen werden nur lothrechte Drücke 

auf das Mauerwerk übertragen und von diefem nur lothrechte Auflagerdrücke auf 
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die Binder. Damit diefe (gündige) Wirkung eintrete, mufs eines der beiden Binder­
auflager in der wagrechten Linie beweglich fein.

2) Sprengwerksdächer. Die lothrechten Beladungen des Daches rufen 
fchiefe Auflagerdrücke hervor. Diefer Fall tritt ein, wenn beide Auflager fed oder 
in ihrer gegenfeitigen Entfernung gewiffen Bedingungen unterworfen find.

3) Ausleger-Dächer oder überhängende Dächer. Die Dächer find nur an 
einer Seite unterdützt, müden aber nicht nur wagrecht unterdützt, fondern auch 
verankert fein.

c) Nach dem verwendeten Baudoff ergeben fich:
1) Holzdächer. Sowohl Binder, wie Pfetten und Sparren find aus Holz 

hergedellt.
2) Holz-Eifen-Dächer. Die Binder bedehen zum Theil aus Holz, zum 

Theil .aus Eifen.
3) Ei ferne Dächer. Die Binder find aus Eifen hergedellt. Dann find 

meidens die Pfetten gleichfalls aus Eifen. Aber auch wenn die Pfetten bei Dächern 
mit Eifenbindern aus Holz hergedellt find, rechnet man die Dächer zu den eifernen.

Die Verfchiedenheit des Baudoffes hat auch Verfchiedenheiten in der Con- 6l-
, Einfluf»

itruction zur Folge. dei Bauftoffei.
Das Schmiedeeifen und in gewiffer Hinficht auch das Flufseifen id gewiffer- 

mafsen ein idealer Baudoff; es erträgt bei richtiger Condruction gleich gut Zug, 
wie Druck, id fehr zuverläffig, gedattet, die Querfchnitte genau dem Bedürfnifs 
entfprechend zu bilden, ermöglicht einfache und klare Verbindung der Stäbe mit 
einander und dadurch einfache, klare Berechnung. Da die Gröfse der Querfchnitte 
für die einzelnen Stäbe praktifch nahezu unbegrenzt id, fo kann man Eifendächer 
bis zu aufserordentlich. grofsen Weiten (die Mafchincnhalle in Paris 1889 hatte 
110,64 und die Indudriehalle in Chicago 1893 hatte 112,17 m Stützweite) her­
dellen; die erwähnte gute Verbindungsfähigkeit der Stäbe gedattet, im Verein mit 
der grofsen Tragfähigkeit der Pfetten, Anordnungen, bei welchen die Condruction 
beliebige Räume frei läfft, fo dafs man die Räume ganz nach Bedarf ausbilden kann. 
Allerdings hat fich herausgedellt, dafs die Feuerficherheit der eifernen Dächer nicht 
fo grofs id, als man urfprünglich erwartet hatte; bei grofsen Bränden haben die 
eifernen Dächer nicht Stand gehalten. Gufseifen id für die Herdcllung von Bau-Con- 
dructionen, alfo auch von Dachbindern, nicht geeignet: es id zu fpröde und unzuver- 
läffig. Für einzelne Theile (Lager u. dergl.) wird es aber mit Vortheil verwendet.

Das Holz id als Baudoff bei Weitem nicht fo günflig, wie das Schweifseifen. Es 
erträgt Druck ganz gut, Zug weniger; insbefondere id die Uebertragung des Zuges 
an den Verbindungsdellen der Stäbe nicht leicht und ficher durchführbar. Die Ab- 
meffungen der Querfchnitte erreichen bald die praktifche Grenze, fo dafs, wo es 
fich um gröfsere Dächer handelt, das Zerlegen in Einzel-Condructionen wünfehens- 
werth wird. Da aber die Verbindungsfähigkeit der Stäbe gering id, fo id diefes 
Zerlegen fchwierig; in Folge deffen eignet fich Holz für grofse Dächer nicht. In 
Folge der eigenartigen Knotenpunktsbildung id auch das Fachwerk hier nicht fo 
klar, wie es fein follte; die geometrifche Bedimmtheit des Fachwerkes verlangt 
Dreieck-Condruction, d. h. für jedes Viereck eine Diagonale. Dies id aus dem an­
gegebenen Grunde und wegen der meid verlangten Ausnutzung der Dachräume 
fchwer erfüllbar und feiten erfüllt. Man erfetzt diefen Mangel durch Eckdreiecke, 
Kopf- und Fufsbänder.
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Auch die Auflagerung der Holzdachbinder ift nicht fo klar, wie diejenige der 
Eifendächer. Bewegliche Auflagerung auf der einen Seite ift fchwer erreichbar; das 
berechtigte Beftreben, die Mittelwände der Gebäude als Stützpunkte zu benutzen, 
führt zu eigenartigen Binderanordnungen.

Für grofse Weiten verwendet man defshalb ftatt der rein hölzernen Dächer 
vielfach gemifcht hölzern-eiferne Dächer, bei welchen die gedrückten Stäbe aus Holz, 
die Zugftäbe aus Eifen und die Knotenpunkte mit Zuhilfenahme des Eifens her- 
geftellt find.

Es mufs jedoch bemerkt werden, dafs fich gut conftruirte Holzdächer aus 
früheren Jahrhunderten gut bewährt haben, fo dafs auch heute noch für die Holz­
dächer ein weites Verbrauchsgebiet offen ift; felbft die Feuerficherheit derfelben ift 
kaum geringer, als diejenige der Eifendächer.

Wegen der geringen Tragfähigkeit der Holzpfetten kann man bei Holzdächern 
die Dachbinder nur in geringen Abftänden anordnen.

6a.
Sattel­

und 
Pultdächer.

63. 
Walmdächer, 
Seitenflügel 

etc.

b) Anordnung der Hauptconftructionstheile.
Die Binder tragen die Pfetten; letztere tragen die Sparren mit der Dach­

deckung. Die Anordnung der Binder ift beftimmend für die ganze Conftruction; 
fie ift verfchieden bei Satteldächern, Wahn- und Zeltdächern und den Dächern über 
Gebäuden mit Seitenflügeln, Vor- und Rückfprüngen. Die Pfetten laufen faft aus­
nahmslos, jedenfalls in der Regel, parallel zur I raufe, find demnach wagrecht.

1) Bei Sattel- und Pultdächern werden die Binder im Grundrifs mög- 
lichft winkelrecht zur Längsaxe des Daches angeordnet, parallel der kleineren Ab- 
meffung der reckteckigen Grundfläche. Die Windverftrebung wird in Ebenen ver­
legt, welche den Dachflächen parallel laufen. Für die in der Binderebene wirkenden 
Kräfte ift jeder Binder ftabil.

2) Bei Gebäuden mit Walmdächern, Seitenflügeln, Vor- und Rück­
fprüngen ergeben fich, wie im vorhergehenden Kapitel gezeigt wurde, an den 
Stellen, wo fich benachbarte Flächen fchneiden, Grate und Kehlen (Fig. 216).

In die Grate fowohl, als auch in die Kehlen müffen fog. Grat- bezw. Kehl- 
fparren gelegt werden, gegen welche fich die Sparren diefes Theiles der Dach­
fläche fetzen oder, wie der Kunftausdruck heifst, >fchiften«. DiebetreffendenSparren 
heifsen Schiftfparren.

Bei den Holzdächern werden die Grat- und Kehlfparren von den Pfetten ge­
tragen, ganz ähnlich, wie die anderen Sparren. Die Pfetten müffen genügend unter- 
ftützt 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 geftützt fein (Punkt a in 
Fig. 216); laut Art. 3 (S. 3) heifsen diefe Punkte An­
fallspunkte.

Der einfachfte Fall ift der eines Walmdaches über 
rechteckiger Grundfläche; bei gleicher Dachneigung hal- 
biren die Grate im Grundrifs die Eckwinkel; die Unter- 
ftützung der Anfallspunkte a erfolgt zweckmäfsig durch 
befondere Anfallsbinder Bv Bx (Fig. 217), welche die Laft 
der Gratfparren aufnehmen. Zwifchen diefen Anfalls-
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bindern ift dann die Dach- 
Conftruction ein gewöhnliches 
Satteldach. Die Pfetten laufen 
parallel den vier Seiten­
mauern, treffen fich in den 
Graten und werden hier durch 
befondere Binder oder durch 
Stiele unterftützt.

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

Der Mittelbau ift durch ein 
befonderes Walmdach überdeckt, 
welches mit dem anderen Dache in

keiner Verbindung fteht. C, G find die Grate; a, a find die Anfallspunkte; Äi, ^1 find die Binder für 
die Anfallspunkte; /] ift die Firftpfette; /3, bezw. /:1 find herumlaufende Pfetten. Die Eckpunkte, in 
denen fich die Pfetten /j treffen, find durch die Binder die Eckpunkte, in denen fich die Pfetten /a 

Fig. 218.

Gruniris s

VjOO n» Gr-
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treffen, find durch befonderc Stiele unterftützt; da die Pfette /g im Seitenwahn fehr lang ift, fo find noch 
weitere Stiele (r in Fig, 217) zur Stützung diefer Pfetten verwendet.

Der Seitenbau zeigt einen anfchliefsenden, abgewalmten Flügel von geringerer Breite, als der Haupt­
bau aufweist; <7, G find wiederum die Grate; A' ift die Kehle; /2 und find die Pfetten. Da der 
Flügel fchmaler ift, als der Seitenbau, fo liegen die Firfte verfchieden hoch, und es läuft ein Grat, alfo 
auch ein Gratfparren Gi von der Höhe des einen Firftes 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 /2 werden durch Stiele unterftützt; die Gratfparren und der Kehlfparren 
ruhen auf den Pfetten und dem Anfallsbinder A,,; die Gratfparren des Seitenflügels endlich finden ihr 
oberes Auflager auf der etwas über die tragende Mauer verlängerten Firftpfette

Fig. 219.

Von der katholifchen Pfarrkirche zu Harfum **’). 
'hoo n. Gr.

Bei den eifernen Dächern werden unter den Graten, bezw. Kehlen befondere 
Grat-, bezw. Kehlbinder angeordnet, welche den Pfetten in ihren Endpunkten 
die erforderliche Stützung gewähren. Auch hier mufs der Punkt, in welchem die 
Grat- oder Kehlbinder einander treffen, der Anfallspunkt, befonders forgfältig unter­
ftützt werden; zweckmäfsig 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 können, fo 
bringt man noch halbe Binder B‘, B‘ (Fig. 218) an; unter Umftänden noch weitere 
Binder zwifchen B' und der Ecke.

Beifpiele folcher Anordnungen zeigen F'ig. 218 u. 21g127).
In Fig. 218 ift das Dach zwifchen den Anfallsbindern ein gewöhnliches Satteldach; unter den 

Graten find die Gratbinder (G/7); zwifchen diefen ift jederfeits ein halber Binder ß'.

WT) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, Taf. 14.
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Befondcrs lehrreich ift die Dach-Conftruction in Fig. 219127). Lang- und Querfchiff find durch 
Satteldächer überdeckt; unter die Kehlen, in denen die Dachflächen einander fchneiden, find Kehlbindcr 
(Kreuzbinder) D gefetzt, welche die Ecken der herumlaufenden Pfetten (und aufserdem den Dachreiter) 
aufnehmen. A, A find die normalen Binder; D find die Kehlbinder (Kreuzbinder); ß, B find Halbbinder 
über der Apfis; C, C find befondere Binder, welche nach dem Anfallspunkte über der Apfis laufen. 
Aufser den Bindern find im Grundrifs noch die Pfetten gezeichnet.

Fig. 220.

’/ooo n. Gr.

3) Bei Zelt- und Kuppeldächern werden unter die Grate die Gratbinder 64 ■ 
gefetzt, welche die Pfetten tragen; letztere laufen wieder den Seiten der Grundfigur Kuppeldächer, 

parallel und haben ihre Ecken über den Gratbindern. Wenn die zu überdachende 
Grundfläche ein regelmäfsiges Vieleck ift, fo liegt bei gleicher Neigung aller Dach­
flächen der Schnittpunkt aller Gratbinder lothrecht über dem Mittelpunkt des dem 
Vieleck umfehriebenen Kreifes. Aus praktifchen Rückfichten führt man die Binder 



nicht bis zu ihrem mathematifchen 
Schnittpunkte fort, fondern läfft fie fich 
gegen einen Ring fetzen, der die 
Drücke der einzelnen Binder aufnimmt 
und ausgleicht (Fig. 220). Wenn die 
Grundfläche eine unregelmäfsige Figur 
ift, fo kann man ebenfalls ein Zeltdach 
anordnen und den Schnittpunkt aller 
Gratbinder lothrecht über den Schwer­
punkt der Fläche legen (Fig. 221 128). 
Man hat aber auch das Dach aus einem 
Satteldach mit abgewalmten Seiten­
flächen hergeftellt, wenn zwei Seiten 
der Grundfläche einander gleich und 
parallel find. In Fig. 222 l2°) ift der 
mittlere Theil ab cd als Satteldach con- 
ftruirt; die Seitendreiecke find mit 
Walmdächern verfehen. Gegen die bei­
den Anfallsbinder A, A lehnen fich die

Dach über dem Hofe des Reichsbankgebäudes 
zu Berlin128). — ’/aoo n. Gr.

Gratbinder B, B. Die Dachflächen haben hier verfchiedene Neigungen.
Bei den neueren Zelt- und Kuppeldächern liegen alle Theile der Binder in 

der Dachfläche; die Standfeftigkeit wird durch wagrechte Ringe, welche, wie die 
Pfetten, den Umfangslinien der Grundfigur in verfchiedenen Höhen parallel laufen, 
und durch Diagonalen erreicht. Diefe Conftruction zeigt auch Fig. 220.

Neuerdings hat ^//Z130) den Vorfchlag gemacht, auch bei den anderen 

Vom Poftgebäude zu Stettin120). 
^200 n> Gr.

12H) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1880, Bl. ixa.
12v) Nach ebendaf. 1880, BI. 51.
18°) In: Civiling. 1894, S. 465 u. a. a. O.
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Dächern — Tonnen-, Wahn- etc. Dächern — alle Conftructionstheile in die Dach­
flächen zu legen und die Möglichkeit diefer Conftruction nachgewiefen. Auf diefen 
Vorfchlag wird unten näher eingegangen werden.

Die Abftände der Pfetten dürfen höchftens fo grofs fein, als cs die Tragfähig­
keit der Sparren geftattet, welche in den Pfetten ihre Auflager finden. Je nach der 
fchwereren oder leichteren Dachdeckungsart, dem gröfseren oder kleineren Quer- 
fchnitt der Sparren und der verfchiedenen Dachneigung wird fich das Gröfstmafs 
des Pfettenabftandes verfchieden ergeben. Eine allgemeine Unterfuchung würde fehr 
umftändlich fein, erfcheint auch, befonders bei den Holzfparren, nicht als nöthig; 
denn die vielhundertjährige Uebung hat für diefe genügende Erfahrung gezeitigt. 
Als Handwerksregel wird angegeben, dafs die Pfetten einen Abftand gleich dem 
24-fachen der Höhe des Sparrenquerfchnittes haben dürfen. Hierzu kommt, dafs 
man zweckmäfsig die Pfettenlage nach den vorhandenen Stützpunkten für die Binder, 
alfo nach den Mittelmauern anordnet und fo doch meiftens vom zuläffigen Gröfst­
mafs abweichen mufs.

Die Abftände der Binder find in erfter Linie von der Belaflung und der Tragfähig­
keit der Pfetten abhängig und demnach ebenfalls nach Dachdeckung, Neigung u. f. w. 
fehr verfchieden. Bei den Holzdächern wird der Binderabfland 4 bis höchftens 6 'n 
gewählt. Bei den Eifendächern aber ift eine gründliche Unterfuchung, bei welchem 
Binderabfland der F.ifenverbrauch zu Bindern und Pfetten möglichft gering ift, unter 
Umftänden, insbefondere bei weit gefpannten Dächern, nicht unwichtig. Nach vom 
Verfaffer angeftellten Unterfuchungen 13') ift das theoretifche Bindergewicht für das 
Quadr.-Meter überdeckter Fläche vom Binderabftande unabhängig. Für die wirk­
lichen Gewichte der Binder gilt dies aber nicht. Zu den theoretifchen Gewichten 
kommen in der Ausführung wefentliche Zufchläge, welche die verfchiedenften Ur­
fachen haben: man kann die theoretifchen Querfchnittsgröfsen nie genau einhalten, 
mufs wegen der Nietlöcher, wegen der Zerknickungsgefahr und aus anderen prak- 
tifchen Gründen Zugaben machen; die Beteiligung der Gitterftäbe erfordert Knoten­
bleche u. f. w., welche Gewichte fämmtlich im theoretifchen Ausdruck nicht berück- 
fichtigt find. Man kann fich mit dem praktifchen Gewichte dem theoretifchen defto 
weniger gut nähern, je leichter und fchwächer die ganze Conftruction ift; die Zu­
fchläge, nach Procenten gerechnet, find bei n kleinen Bindern wefentlich gröfser, 
als bei einem grofsen. Daraus folgt, dafs ein kleiner Binderabfland, welcher viele 
fchwache Binder bedingt, nicht günftig ift. Die Pfetten find auf den Bindern ge­
lagerte Träger, und zu diefen wird defto mehr Bauftoff gebraucht, je länger fie find, 
d. h. je weiter die Binder von einander abftehen; für diefe wäre daher ein geringer 
Binderabfland zweckmäfsig. 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 Mindeftabftände der Binder voraus, wenn die 
Pfettenprofile voll ausgenutzt werden follen.

Man fieht leicht, dafs eine allgemeine Unterfuchung auch hier kaum zum Ziele 
führt, vielmehr beftimmte Binder- und Pfettenformen den Berechnungen zu Grunde 
zu legen wären. Immerhin ergiebt fich aus Vorftehendem, dafs kleine Binder- 
abftände unvortheilhaft, fehr grofse Abftände nur unter befonderen Verhältniffen 
zweckmäfsig find. Wenn es möglich wäre, die Binder ohne wefentliche Erhöhung

65.
Abftände 

der Pfetten.

66.
Abftände 

der Binder.

*31) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1885, S. X05, 245.
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des Pfettengewichtes (für 1 qm Grundfläche) weit von einander anzuordnen, fo könnte 
damit eine Gewichtserfparnifs erreicht werden. Diefe Möglichkeit ift durch An­
ordnung der Pfetten als Auslegerträger gegeben, worauf weiter unten näher ein­
gegangen werden wird.

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

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

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

Bei den üblichen Holzdächern betragen die Binderabftände 3,so bis 6,00 m, 
bei den Eifendächern etwa 3,so bis 15,00 m und mehr. Bei den neueren grofsen 
Hallen für Bahnhöfe, bei Ausftellungsgebäuden u. dergl. kommen fehr grofse Binder­
weiten vor.

So z. B. betragen die Binderabftände
bei der Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a. M. . . . 9,30 m,
bei der Mafchinenhalle der Weltausftellung zu Paris 1889. 21,so bis 26,4o|n,
beim Manufacture-building der Weltausftellung zu Chicago 1893 15,24 m.

c) Anordnung der Binder über fehr breiten Räumen.
67.

Dächer 
ohne mittlere 
Stützpunkte.

Wenn die Anordnung von mittleren Stützpunkten nicht zuläffig ift, fo ruhen 
die Dachbinder nur auf den beiden Seitenlangwänden. Mit der Stützweite wächst 
das auf das Quadr.-Meter überdachter Fläche entfallende Bindergewicht wefentlich, 
nahezu in geradem Verhältnifs, fo dafs alfo ein Dach von doppelter Stützweite 
nahezu das doppelte Bindergewicht für 1 qm erfordert, als dasjenige von einfacher Stütz­

weite. Demnach ift bei einem Dache mit zwei Stützweiten von je das Gewicht

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

^200 n* Gr.

1M) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1879, Bl. 3.
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Wenn Mittelmauern vorhanden find, fo empfiehlt es fich ftets, diefe für die 68- 
Zwifchen-Stiitzpunkte zu benutzen. Dabei vermeide man jedoch, die Binder als durch- mit mjtticren 
gehende (continuirliche) Träger zu conftruiren; man überdecke vielmehr jede Oeffnung Stützpunkten.

Von der Markthalle zu Frankfurt a. M.138). 
'/aoo “• Gr.

Fig. 225.

Vom Werkflättenbahnhof zu Leinhaufen 13<).
V400 m Gr.

durch einen felbftändigen Träger. Eine folche gute Anordnung zeigt Fig. 223 132). 
Der mittlere Dachbinder ift ein Satteldach; die Binder für die beiden Seitendächer 
find armirte Träger mit ungleich hohen Stützpunkten.

188) Nach ebendaf. :88o, BL 17—ao.
13<) Nach: Zeitfchr. d. Arch.« u. Ing.-Vor. zu Hannover 1879, Bl. 770.
Handbuch der Architektur. III, a, d. 6
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1/aoo n« Gr.

Von der Keflelfchmiede auf dem Bahnhof Leinhaufen 13°). 
’/aoo Gr.
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Sind Mittelmauern nicht vorhanden, andererfeits aber einzelne Zwifchenftützen 
(Säulen, Pfeiler etc.) nicht ftörend, fo verwende man eine oder mehrere Reihen 
folcher Freiftützen und lagere die Binder auf diefelben. In diefem Falle find alfo 
die Mittelmauern in einzelne Stützen aufgelöst.

Fig. 224133) zeigt eine folche Dach-Conftruction mit zwei Reihen Zwifchen- 
fäulen. Man ordnet dann zweckmäfsig in den lothrechten Ebenen der Zwifchen­
ftützen hohes Seitenlicht an und erhält fo eine bafilika-artige Anlage. Ein Nach­
theil diefer Conftruction ift, dafs es fchwer hält, die wagrechten Seitenkräfte der 
Winddrücke unfchädlich in die Auflager hinabzuführen.

Vom Retortenhaus der Imptrial-Gas-Affociation zu Berlin187).
’/aoo n. Gr.

Auch bei den grofsen Werkftattanlagen der Neuzeit ift die Anlage ähnlich. 
Hier ftören zahlreiche Säulen die Benutzung des Raumes nicht. Der ganze grofse 
Raum wird defshalb durch eine Anzahl von Säulenftellungen in eine Reihe kleinerer 
Räume zerlegt, welche dann mit Sattel-, Pult- oder N/z^-Dächern überdeckt werden 
(Fig. 225 131).

Wenn die Dach-Conftruction durch Reihen von Säulen getragen wird, fo 
kann man die Abftände der Säulen in den Reihen entweder gleich dem Binder- und 

Säulenabflände.135) Nach: Collection de deffins diftribuis aux Heves. fccole des fonts et chauffies.
136) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.«Ver. tu Hannover 1879, Bl. 77a.
,37) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, Bl. 35.
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abftand oder gleich einem Vielfachen des Binderabftandes machen. Ift letzterer klein, fo 
würden die Säulen fehr nahe an einander zu flehen kommen, wenn man unter jedes 
Binderauflager eine Säule fetzte; dadurch wird unter Umftänden der Verkehr be­
deutend erfchwert. Man fetzt dann zweckmäfsig die Säulen weiter aus einander, 
lagert auf denfelben Träger, welche nun ihrerfeits die Dachbinder aufnehmen. Ein 
Beifpiel zeigt Fig. 226136).

Der Binderabftand betrügt hier 4,00 m und der Säulenabfland in der Reihe 12,oo ln, fo dafs jeder 
Träger AA zwifchen feinen Auflagern auf den Säulen noch zwei Dachbinder aufnimmt. Zu beachten ift, 
dafs die Träger A A durch wagrechte Kräfte ftark beanfprucht werden können, worauf bei der Conflruction 
und Berechnung Rückficht zu nehmen ift.

Eine verwandte Anordnung zeigt Fig. 227 13<!).
Das Gebäude ift eine Keflelfchmiede mit gemauerten Pfeilern, in welche die Schornfteine gelegt 

find. Man hat auf die Pfeiler befondere Träger gelegt, auf welchen die Binder gelagert find.
In Fig. 228 137) ift endlich eine ganz eigenartige Conftruction vorgeführt, bei 

welcher die Firftlinie aus befonderen Gründen parallel zur Schmalfeite des Gebäudes 
geführt werden muffte.

Man hat in diefem Falle die grofse Stützweite in drei Theile zerlegt, den mittleren Theil durch 
ein Satteldach, die beiden Seitentheile durch parabolifche Träger überdacht und für die mittleren Auf­
lager der Binder zwei kräftige Träger A A angeordnet.

?o.
Einleitung.

25. Kapitel.

Hölzerne Satteldächer.
a) Allgemeines.

Das einfachfte Dach entfteht, wenn zwei Sparren derart zu einem Sparren­
paare verbunden werden, dafs fie einander im Firft ftützen. Soll der Firftpunkt 
unter den belaftenden Kräften nicht hinabgehen und fallen die Auflagerfteilen der 
Sparren nicht ausweichen, fo müffen die wagrechten Seitenkräfte der Sparrenfpan- 
nungen aufgehoben werden. Man könnte diefe nach aufsen fchiebenden Kräfte durch 
genügend ftarke Seitenmauern der Gebäude unfchädlich machen; indefs empfiehlt 
fich eine folche Anordnung bei hoch liegenden Stützpunkten der Sparren nicht, 
weil die Seitenmauern dann fehr ftark gemacht werden müfften. Für die unfehäd- 
liche Befeitigung der erwähnten Kräfte und die Erhaltung der geometrifchen Form 
des Daches find bei den Holzdächern hauptfächlich zwei Conftructionsarten üblich: 
die ältere, welche man als das Kehlbalkendach, und die jüngere, welche man 
als das Pfetten dach 133) bezeichnet.

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

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

13*) In Oeftcrreich nennt man den Pfettcndachftuhl auch »italicnifchen DachQnhl«.
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heifsen Pfetten oder Fetten; fie überführen die von den Sparren aufgenommenen 
lothrechten und wagrechten Kräfte auf die Binder, in denen diefelben fich mit den 
Auflagerdrücken ausgleichen.

Für die Conftruction der Holzdächer find nachftehende Grundfätze mafsgebend:
i) Man leite die Kräfte (Eigengewicht, Schnee- und Winddruck) auf möglichft 

einfachem, kurzem und klarem Wege in die Stützpunkte.
2) Man benutze die durch die Plananordnung verfügbaren Stützpunkte. So 

foll man, wenn Mittelmauern vorhanden find, diefe aufser den Seitenmauern als 
Stützpunkte verwenden; dabei vermeide man aber fog. continuirliche Träger als Dach­
binder, weil bei denfelben das Setzen der Gebäudemauern fchädlich wirken kann.

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

4) Lange, durchgehende Hölzer find mehr zu empfehlen, als kurze Stücke; 
denn an den Verbindungsftellen fetzen fich die einzelnen Verbandftücke allmählich 
ftets mehr und mehr in einander, und daraus folgen Formänderungen, welche mit 
der Zahl der Einzeltheile wachfen.

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

6) Wenn das Dach nicht ganz klein ift, fo fafft man die Kräfte fowohl beim 
Kehlbalken-, wie beim Pfettendach an einzelnen Stellen zufammen und führt fie 
dafelbft in die Stützpunkte über. Diefes Sammeln der Kräfte gefchieht in den 
Dachbindern. Wenn in den Bindern die Laften durch lothrechte oder nahezu loth­
rechte Pfoften auf die Stützpunkte geführt werden, fo hat man den fog. flehenden 
Dachftuhl; werden aber zu gleichem Zwecke fchräge Pfoften verwendet, fo hat 
man den liegenden Dachftuhl. Der liegende Dachftuhl ermöglicht einen 
freieren Bodenraum, als der flehende.

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

Grundfätze 
für die 

Conftruction.

72.
Einfaches 

Dreieckdach.
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Der Abftand der Sparrenpaare (oder 
Sparrengebinde) fei e, die Länge jedes 
Sparrens X, die lothrechte Belattung der 
Sparren auf das Quadr.-Meter fchräger 
Dachfläche g, die normale Windbelaflung 
(wie zuvor) n und der Neigungswinkel des 
Daches a. Alsdann kann man die Kräfte­
wirkung fo auffaffen, als ob die beiden 
Sparren durch ein befonderes Dreieck ABC 
(Fig. 230) unterflützt und in den Punk­
ten A, C und B aufgelagert feien. Der 
in A und C unterftützte Sparren A C wird 
auf Biegung beanfprucht; die lothrechte 
Beladung deffelben für das lauf., in der 
Schräge gemeßene Meter ift ge und zer­
legt fleh in ge . cos a normal zur Längs­
axe des Sparrens und ge. sin a in der 
Axenrichtung des Sparrens. Aufserdem 
wirkt noch normal zur Längsaxe der Wind­
druck, welcher für das lauf. Meter des

Fig. 230.

Sparrens ne beträgt. Durch diefe Normalkräfte wird ein gröfstes Biegungsmoment
hervorgerufen:

100
X* (g cos a w)
ir= 8

e^
100 '

In diefe Gleichung ift e in Met. und X in Centim. einzuführen, fo dafs man M,nax 
in Kilogr.-Centim. erhält.

Der Einflufs der Axialkraft ift nicht bedeutend und kann für den vorliegenden 
Zweck vernachläffigt werden.

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

Kraft ge\, ferner normal zu einer der Dachflächen, etwa zu A C, die Kraft —-—.
di

Man erhält

1 2 L sin a n tg2a J
— F » cos a ~1

2 L tg a tg 2 a J

2 L Sina sm2a J

In Wirklichkeit fallen die Sparren A C, bezw. B C mit den Stäben A C, bezw. 
B C des dreieckförmigen Fachwerkes ACB zufammen; diefelben erleiden alfo eine 
zufammengefetzte Beanfpruchung. An der ungünftigften Stelle im Sparren A C ift 

die Beanfpruchung NmMt = . F=bh ift die Querfchnittsfläche des

a
Sparrens; Nmax darf höchftens die zuläffige Grenze K erreichen, welche zu

K = 80 kß für 1 qc'n
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gefetzt werden foll. Dann ift, da •—- = bh* 
6 , die Bedingungsgleichung

a
_ 6 M„,ax Oj 

bh* + bh ’
Hier foll unterfucht werden, wie grofs in beftimmten vorliegenden Fällen X 

angenommen werden darf. Der einfachen Rechnung halber vernachläffigen wir 
nächft den Einflufs von 0x und nehmen nur auf M Rückficht. Dann lautet

zu- 
die

Gleichung:
Kbh*

6
^2

= cos« + „)w,

d. h.
400 K bh* z — . - 2

3 e (g cos a -f- «)
Für K = 80 ift

,, 10 667 bh* . . , , /' b
X2 = —7---------- ;—r , fonach X = 103 h \ —------------ :—r .

e (g cosa -|- «) V e [S cosa n)
In diefe Gleichung find e in Met., g und n in Kilogr. für 1 qm fchräger Dach­

fläche, b und h in Centim. einzufetzen, und man erhält X in Centim. Schreibt man
X = 1030 h \!—j------b , , ,

V e (g cos a + »)
fo ift Alles in Met., bezw. bezogen auf Met. einzuführen, und man erhält dann auch
X in Met.

k 1Ift das Dach geneigt, alfo a = 33° 41' und cos a = 0,832, und

ift daffelbe mit Schiefer gedeckt, fo ift g = 75 kß und n — 83kg, wofür n = 85kß ge­
fetzt werden foll. Gleichzeitige gröfste Schnee- und Windbelaftung braucht bei einem 
fo fteilen Dache nicht angenommen zu werden; Schneedruck fei alfo nicht vor­
handen. Der Abftand e der Gefpärre betrage Im; die Querfchnittsabmeffungen des 
Sparrens feien ^ = 12«™ und h = 15cm. Alsdann wird

X = 1030.0,i s \ / h ;*7-är- = m-
y 75.0,832 -f- 85

Zu der bei diefer Sparrenlänge auftretenden gröfsten Beanfpruchung K = 80 kg 
für lqcm kommt noch diejenige durch die Kraft Ox. Im vorliegenden Falle ift

4,4.1
2

75
0,5 35

85
2,4

1 = - 374kg.

Die Sparren-Querfchnittsfläche ift /= 12.15 = 180qcm, mithin die Erhöhung

der Spannung durch O. nur b\b = = 2,1 kß für 1 qcm, d. h. unbedenklich gering,
löv

Man kann in den meiften Fällen nach der einfachen Formel für X rechnen, ohne 
Rückficht auf 0, zu nehmen, und erhält, wenn e = 1 m angenommen wird, 

/ ä
X = 1030 /z\/------------;...... ..................................................3-y g cosa n

(Hierin alle Mafse in Met., bezw. bezogen auf Met.)
Der Ausdruck 3 für X kann auch zu Grunde gelegt werden, wenn es fich darum 

handelt, die gröfsten zuläffigen Abftände der Sparrenftützpunkte bei Pfetten- und 
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gröfseren Kehlbalkendächern zu ermitteln; die Anwendung obiger Formel fetzt dann 
aber voraus, dafs auf die Continuität der Sparren keine Rückficht genommen ift.

Je nach den Umftänden kann man \mnx, die frei tragende Sparrenlänge, zu 
3,50 m bis 5,oo m annehmen. Bezüglich der Abftände der Sparrenpaare von einander 
wird auf das nächftfolgende Heft (Theil III, Abth. III, Abfchn. 2, F: Dachdeckungen) 
diefes »Handbuches« verwiefen.

Auf die Länge X 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 überbeanfprucht werden.

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

LT Hg " 44 ’

und es wird, da L = 2 X cos a ift, 
TJ geW cosa 

= 2Ä '
Ferner entfteht zwifchen beiden Sparren im Firft durch einfeitigen Wind eine 

Kraft, welche nach Gleichung 1 (S. 86) den Werth hat:
0 = Xne-. 

2 2 sin 2a
Diefe Kräfte follen von einem Sparren auf den anderen übertragen 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 
Kräfte auch einmal durch den Zapfen übertragen werden müffen. Defshalb foll 
unterfucht werden, bis zu welchen Abmeffungen der einfache Scherzapfen genügt.

Zerlegt man 11 g in die beiden Sparrenfpannungen Ox g und O2,g, fo wird 

Oa r.=------/—, und die ganze durch den Zapfen zu übertragende Kraft wird
2 4 sina

0 —r + ”2 2 L 2 sin a ~ sin 2 a J

+ ....... 4
Der Zapfen wird in zwei Querfchnitten auf Abfcherung beanfprucht. Ift die 

zuläffige Abfcherungsfpannung bei einem eichenen Zapfen Ä'> = 22'<e für Iqcm, 
fo mufs

2.22 —A = 0, = 35d*
4 

fein, woraus
d = 0,17 |/^a Centim......................................................5.

Für X ergiebt fich die Formel
140 d* sin a 

= / . n ' ‘ 
e V cos a

worin d in Centim. einzuführen ift.
In obigem Beifpiel war g = 75*% n = 85'<£, e = 1 m, a = 33"41', cosa = O,hsh 

und sina = 0,555; demnach wird (\ = — 80 X Kilogr.
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Der für X zuläffige Werth ergiebt fich fonach aus der Gleichung 80X = 35rf2 mit 
X = 0,44 d2 Met.

Ift d = 2,5 cm, fo wird X„ = 0,44.6,25 = 2,75 m.
Man findet wohl die Angabe, dafs die Sparren fich bis auf 2,50 111 Lange mit 

einfachem Scherzapfen gegen einander lehnen dürfen; diefe Angabe würde annähernd 
mit dem eben gefundenen Ergebnifs übereinftimmen.

Zu beachten ift: Wenn im Firft beide Sparren nur mittels Anblattung ver­
bunden find, fo kommt nur eine einzige Abfcherungsfläche zur Geltung; man erhält 
alsdann X halb fo grofs, als nach Formel 5.

Am Sparrenfufs mufs die wagrechte Seitenkraft der Sparrenfpannung ficher in 
den Balken geführt werden und fich mit der cntfprechenden Kraft des anderen 
Sparrens aufheben. Die Verbindung wird mittels der fog. Verfatzung vorgenommen. 
Die Länge c des Balkenftückes vor der Verfatzung mufs gegen Abfcheren genügend 
grofs gewählt werden. Die wagrechte Seitenkraft der Sparrenfpannung ift nach 
Gleichung 1 (S. 86)

u=Al r 4-n cos a I2 L tga tg2a J '

Ift die zuläffige Beanfpruchung auf Abfcheren T und die Breite des Balkens b 
(in Centim.), fo darf Tbc=U fein, woraus

U
C~ Tb

folgt. T kann zu 10kg für Iqcm gefetzt werden; alsdann wird

+ Centim.
20 b L tga ' tg2 a J

In diefer Formel find alle Werthe auf Met., bezw. auf Quadr.-Meter bezogen; 
nur b ift in Centim. einzuführen.

71X
Für obiges Beifpiel erhält man c = ; ift b = 12cm und X = 3,5 m, fo wird

c = 2cm; es genügt alfo eine geringe Länge.
Aus vorftehender Rechnung ergiebt fich auch die Zuläfiigkeit der in big. 250

dargeftellten Anordnung der Verfatzung, welche natürlich nur bei kleinen Kräften 
in Anwendung kommen darf.

Fig. 232 u. 233 a, b u. c 
zeigen die gebräuchlichen 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 bündig angeordnet werden. 
Bezüglich der fog. Auffchieb- 
linge vergleiche im kolgenden 
(Art. 76). Als gröfste Spann­
weite eines einfachen Dreieck­
daches kann man 6,00 bis 7,00 
annehmen.
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73- 
Kehlbalken.

Fig- 233.

b) Kehlbalkendächer.
Wenn die Abmeffungen des Daches fo grofs find, dafs die Sparren nicht mehr 

vom Fufs bis zum Firft ungeftützt durchlaufen können, fo ordnet man als mittlere 
Stützpunkte fog. Kehlbalken an.

Das einfachfle (zugleich am wenigften wirkfame) Kehlbalkendach ift in Fig. 234 
dargeftellt. Die Kehlbalken c wirken hier als mittlere Stützen der Sparren und 
dienen zur Verkürzung der freien Knicklänge derfelben. Man fieht leicht ein, dafs 
der Kehlbalken durch das Eigengewicht und 
den Wind auf Druck beanfprucht wird und dem Fig. 234.
gemäfs mit Rückficht auf Zerknicken berechnet 
werden müffte. Eine angeftellte Berechnung 
hat aber ergeben, dafs die in den einzelnen c vk

Kehlbalken auftretenden Druckkräfte fo gering 
find, dafs ein Knicken bei den üblichen Mafsen y/ X
nicht zu befürchten ift. Die Querfchnitts- - - - —
abmeffungen der Kehlbalken werden zu 10 X 15 1 »
bis 12 X 20cm gewählt. Es ift zu beachten, 
dafs, wenn der Firft in Folge der Beladung fich fenkt, die beiden Anfchlufspunkte 
des Kehlbalkens das Beftreben haben, fich von einander zu entfernen; man trägt 
diefem Umftande durch eine Verbindung nach Fig. 233, d Rechnung.

Die vorbefchriebene Anordnung kann nur zur Ausführung kommen, wenn die 
Kehlbalken kurz, 2,so bis höchftens 4,00 lang find. Unterftützung der Kehlbalken 
durch Kopfbänder oder Bügen, um gröfsere Weiten zu erzielen, ift nicht empfehlens- 
werth; fie ift wenig wirkfam und koftet viel Holz.

Bei gröfseren Längen der Kehlbalken unterftützt man diefelben durch Rahmen­
hölzer, welche auf in geeigneten Abftänden angeordneten Stielen ruhen. Diefe 
Stiele heifsen Bundpfoften; die Rahmenhölzer oder Rähme werden auch wohl 
Pfetten genannt; letztere Bezeichnung ift unzweckmäfsig, weil fie zu Verwechfe- 
lungen mit den unten zu befprechenden Hölzern, die man im Befonderen Pfetten 
nennt, Veranlaffung giebt. Der Abftand der Pfoften ift nach der Tragfähigkeit der 
Rahmenhölzer zu bemeflen; er beträgt höchftens 4,soin. Die aus den Pfoften und 
Rahmen gebildeten fog. Stuhl wände ftehen entweder lothrecht beim ft eh enden 
oder geneigt beim liegenden Dachftuhl.
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Einfacher flehender Kehlbalken-Dachftuhl. Doppelter flehender Kehlbalken-Dachftuhl.

Die Kehlbalken werden bei kleineren Abmeflungen und wenn eine nahe der 
Gebäudemitte vorhandene Wand als Stütze für die Pforten verwendbar ift, durch 
eine in der Mitte des Daches angeordnete Stuhlwand geftützt (Fig. 235). Die Kehl­
balken werden bei diefer Conftruction ungünftig beanfprucht; man mache die Länge 
derfelben nicht gröfser als 5,00 m. Man nennt diefe Anordnung den einfachen 
ftehenden Kehlbalken-Dachftuhl.

Befler ift der fog. doppelte ftehende Kehlbalken-Dachftuhl (Fig. 236). 
Die beiden Stuhlwände find nahe den Enden der Kehlbalken, 25 bis 30 cm von 
denfelben entfernt, angebracht und ftützen diefelben in durchaus zweckmäfsiger 
Weife. Das untere Sparrenftück, vom Sparrenfufs bis zum Kehlbalken, kann 3,so bis 
4,50 “ und das obere Stück 2,50 bis 3,00m lang gemacht werden. Bei (teilen 
Dächern wird letzteres Stück unter Umftänden länger, als das angegebene Mafs 
beträgt; dann ordnet man wohl noch weitere Kehlbalkenlagen an. Kehlbalken in 
der Nähe des Firftes werden Spitz-, Hain- oder Hahnenbalken genannt.

Ein Mangel diefer Conftructionen ift, dafs die Fachwerke der Bindergebinde 
verfchiebliche Figuren enthalten; Fig. 235 enthält zwei Vierecke und Fig. 236 ein 
Viereck. Man mufs defshalbM um diefem Mangel einigermafsen abzuhelfen und 
die Unveränderlichkeit der Winkel möglichft herbeizuführen, fog. Kopfbänder 
oder Bügen anbringen. Solche Kopfbänder dürfen auch in den Stuhlwänden nicht 
fehlen.

Wenn das Gebäude keine mittleren Stützpunkte für die Stuhlwände bietet, fo 
kann man die Rähme durch einfache oder doppelte Hängewerke ftützen (Fig. 237 
u. 238). Auf diefe Conftructionen wird bei den Pfettendächern näher eingegangen 
werden.

Kehlbalkendächer werden heute nur noch ausnahmsweife gebaut; als Bcifpielc 
follen defshalb zwei Dächer aus früheren Jahrhunderten vorgeführt werden, welche 
durch ihr langes Beftehen den Beweis der Güte geliefert haben.

74- 
Stehender 
Dachftuhl.

Kehlbalkendach mit einfiiuligem Hängewerk. Kehlbalkendach mit zweifäuligetn Hängewerk.
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Fig. 239.

Von der St.-Stephans-Kirclie zu Mainz1’9), 
biso n. Gr.

Fig. 239 1S9) zeigt ein wahrfcheinlich im XVI. Jahrhundert erbautes Kehlbalkendach mit zweifachem 
flehenden Dachftuhl. Es find drei Kehlbalkenlagen über einander angeordnet; die beiden unteren find 

IW) Nach: Ganis, F. Staliftifche Ueberficht bemerken!werthcr Holzverbindungen Dcutfchlands. Mainz 1841. 
HO) Nach ebendaf.

durch Stuhlwände unterfttttzt, Die Pforten derfelben find lothrechte Zangen, die von unten bis oben 
durchlaufen. Nur in den Gefpärren mit diefen Pforten find durchlaufende Balken (Träme), welche die 
Pforten und fo die Laft der Stuhlwände tragen; diefe Gebinde find die Binder oder Hauptgebinde. In
den anderen, den Leergebinden, find nur Sparren, Kehlbalken und ftatt der 
kleine Stichbalken, in welche fich die Sparrenfüfse fetzen 
(ohne Verfatzung, nur mittels eines Zapfens). Die Stichbalken 
find mit den durchlaufenden Balken der Binder durch eine 
Verfpannung n verbunden, welche fich mit dem Balken auf 
halbe Holzftärke überfchneidet. Zur Erhaltung des richtigen 
Winkels find bei den Leergebinden kleine Pforten / ange­
ordnet, welche mit Stichbalken und Sparren auf halbe Holz- 
dicke tiberfchnitten find. Eine ifometrifche Abbildung diefer 
Conftruction zeigt Fig. 240. Die Träme haben hier die 
gefammte Laft zu tragen und dem entfprechend grofse 
Stärke. Die Stärkenmafse find: Hauptbalken oder Träme 
35 X 20, Kehlbalken 23 X 18 und 20 X 10, lothrechte 
Zangen 30 X 20, Rahmenhölzer 35 X 20 und Kopf bänder 
25 X 17cm- Der Abftand der Binder beträgt 3,zo m und 
derjenige der Gefpärre O,so m.

Ein weiteres, gutes und altes Beifpiel zeigt Fig. 241 uo) 
aus dem XIV. Jahrhundert. Hier find vier Kehlbalkenlagen 
über einander, welche, mit Ausnahme der oberften, durch 
Rahmenhölzer in der Mitte ihrer Länge geftützt find; die 
unterfte Kehlbalkenlage findet jederfeits eine weitere Unter- 
ftützung in einer Stuhlwand. Die mittleren Rähme werden 
durch ein Hängewerk getragen; die Hängefäule ruht nicht

durchlaufenden Tragbalken

Fig. 240.
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Fig. 241.

Von der St.-Bartholomäus-Kirche zu Frankfurt a. M. 14°). 
'/iso n. Gr.

auf der unteren Schwelle, welche auf den Trämen liegt, fondern ift nur genügend weit in diefe eingezapft, 
um Seitenfehwankungen zu verhüten. Die Sparren find mit den Kehlbalken theilweife noch einmal durch 
eine Art Fufsband zu einem Dreieck verknüpft; das Fufsband ift parallel zur Neigung der gegenüber 
liegenden Dachfeite. Die Pfoften für die Seitenrähme der unterften Kehlbalkenlage find in allen Ge- 
fpärren, was etwas reichlich zu fein fcheint. Die Hauptabmeflungen und Stärken der einzelnen Theile 
find: Binderabftand 2,so m, Lichtweite zwifchen den Mauern 10,oo m, Höhe 13,som, Abftand der Gefpärre 
0,s33 m, Balken 42X21, Kehlbalken 22 X 14, bezw. 20X12. Sparren 25 X lß (oben 21X14), 
Streben 17 X 15. doppelte Hängefäule 33 X 18, Rähme 24 X 15 und Pfoften 17 X 17 cm.

Wenn der Dachbodenraum von eingebauten Conftructionstheilen möglichft frei 
bleiben foll, fo ftützt man die Rähme durch eine Art Sprengwerk, welches im ein- 

75« 
Liegender 
Dachftuhl.

fachften Falle aus zwei fchräg gelegten Pfoften a (Fig. 242) und einem wagrechten

Fig. 242.

Kehlbalkendach mit liegendem Dachftuhl.

Spann- oder Bruftriegel b befteht. Man fieht, 
dafs einfach die Stuhlwand in Fig. 236 in die 
Schräge der Dachneigung gelegt ift; der nicht 
unbedeutende wagrechte Schub, welcher von den 
Schrägpfoften a (gewöhnlich liegende Stuhl­
fäulen genannt) auf den Balken ausgeübt wird, 
mufs ficher in denfelben geleitet werden; zu 
diefem Zwecke empfiehlt es fich, eine Fufs- 
fchwelle anzuordnen. Das auf diefe Weife in 
den Bindergebinden entftehende Fachwerk ift 
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bei ftets gleich bleibender Belaftung beider Laftpunkte genügend; bei einfeitiger 
Beladung durch Winddruck oder Schnee würde es einftürzen müffen, wenn die 
Stäbe gelenkig mit einander verbunden wären. Da dies nicht der Fall ift, fo treten 
nur ftarke Formänderungen ein, weil dem aus Balken, Stuhlfäulen und Spann­
riegel gebildeten Viereck der Dreiecksverband fehlt. Als Nothbehelf ordnet man 
Kopfbänder f an, welche hier meiftens ziemlich flach find und dann wenig nützen. 
Defshalb wird empfohlen, Fufsbänder g, ähnlich denjenigen in Fig. 241, anzubringen, 
welche wegen ihrer Lage den freien Dachraum fehr wenig verbauen.

Die in der Stuhlfäule und im Spannriegel auftretenden Beanfpruchungen follen 
überfchläglich unter der Annahme aufgefucht werden, dafs die Sparren nicht wie 
durchgehende Träger wirken; ferner foll gleichzeitig einfeitiger Wind- und beider- 
feitiger Schneedruck eingeführt werden; letzterer werde mit j auf das Quadr.-Meter

fchräger Dachfläche bezeichnet (Fig. 243). Wenn das Dach fo fteil ift, dafs nicht 
gleichzeitig Schnee- und gröfster Winddruck auftreten können, fo fetze man in den 
nachftehenden Formeln einfach j gleich Null. Die beiden an die Kehlbalkenlage 
anfchliefsenden Sparrenftücke follen die Längen und haben; alsdann ift die 
lothrechte Belaftung des Knotenpunktes

und die normale Belaftung durch Winddruck 

N = \ + k. en.

Die Zerlegung ergiebt
U ( l3 \ N \ X, 4" ^2 rr । \ 11

\ tg a sin a / 2 sin a
c ( P t N \ ^1 4" rz 1 x 1 1

h- - +s> c°”+’>
S = - +2^ e [g + s + n cosa]

2 sin a lÄ J
Danach kann man die nöthigen Querfchnittsflächen ermitteln. Zu beachten ift, 

dafs wegen der Zerknickungsgefahr das kleinfte Trägheitsmoment des Querfchnittes, 
bezw. den Werth haben mufs:

für den Spannriegel y„in =
für die Stuhlfäule ymin = 83 SX2.

£ sin a g
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In diefen beiden Gleichungen find H und S in Tonnen, r (die Länge des 
Spannriegels) und X in Met. einzuführen.

hb^
Ift die Querfchnittsbreite b und die Querfchnittshöhe h, fo ift ym{„ = y .
Beifpiel. Es fei g — 75kK, r = 75kg, „ = 85ks, e = 3m, cosa = 0,ssa, sin a = 0,m, 

Xi + kz = 7 m und r = 6 ,n. Alsdann wird

// = - [(75 -p 75) 0,es» 4-85] = - 567 (ki 4-Xi) = - 7.568 = - 3969 kg = ~ — 4'.

Da = 83.4.36 = co 12000 fein mufs, fo wird für h = 20™: b* = 7200 und b = 19,4™. 
12

Ein quadratifcher Querfchnitt von 20 X 20™ ift fonach ausreichend. Die Annahme gleichzeitigen, gröfsten 
Wind- und Schneedruckes ift überaus ungünftig.

Es ift nun Sorge zu tragen, dafs derjenige Theil von H, welcher durch den ein- 
feitigen Winddruck TV erzeugt ift, d. h. Hw, unfchädlich in die feften Auflagerpunkte A 
und B befördert wird. H erftrebt Drehung des Stabes EB um den Punkt B und des 
Stabes DA um den Punkt A. Diefe Drehungen fallen durch Anordnung der Stäbe GJ 
und GlJ1 verhütet werden. Nimmt man an, dafs jeder diefer beiden Stäbe die Hälfte 
von Hw aufnimmt, vernachläffigt man den Biegungswiderftand der durchgehenden Hölzer 
bei D und E und nennt man Ydie Spannung des Stabes Gy, bezw. G' y, fo mufs 

y_  d
" 2 ' pPI

fein. Zu beachten ift, dafs ■ w■ auch den Stabtheil EG bei G abzubrechen ftrebt;
Li

H c das Gröfstmoment ift hier M„,ax ——y. Während Y Zug ift, findet in Gxjx ein 
Li

gleich grofser Druck ftatt. Ferner wird darauf hingewicfen, dafs durch die beiden 
in Gy und GXJX wirkenden Kräfte Momente in dem Balken erzeugt werden.

Die Anordnung der Fufsbänder ift viel wirkfamer, als jene der Kopfbänder. 
Auch die Kehlbalkendächer mit liegenden Dachftühlen kommen in der Gegen­

wart nur noch ausnahmsweife zur
Ausführung; es empfiehlt fich Fig. 244.

Vom Dom zu Limburg141).
Vibo n. Gr.

u I) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1874, Bl. ra. 
MS) Nach: Geibs, a. a. O.

defshalb, die Beifpiele für folche 
Dächer aus guten, alten Bauten 
zu entnehmen.

Fig. 244141) zeigt den Dachftuhl 
vom Mittelfchiff des Domes zu Limburg. 
Die Gefammtweite beträgt 11,so™ und die 
Firfthöhe 7,00 m. Unter die liegenden 
Stuhlfäulen, welche fich auf die Fufs- 
fchwellen fetzen, legen fich noch weitere 
Stuhlffiulen, welche die Spannriegel und die 
Kopfbänder aufnehmen.

In Fig. 245 14J) ift der Dachftuhl 
des Münfters zu Ulm dargeftellt. Die 
liegenden Stuhllaulen, welche im Verein 
mit dem Spannriegel die Rahmenhölzer für 
die Kehlbalken tragen, Umfallen diefelben; 
die Erhaltung der Form des Sprengwerkes 
wird durch Kopfbänder erftrebt. Die
Sprengwerke find in jedem vierten Gebinde, 
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und die Schrägftäbe 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. 246.

Von der Marien-Kirche zu Hanau143), 
'/iso n. Gr.

Beim Dachftuhl der Marien-Kirche zu Hanau (Fig. 246 14S) liegen drei Kehlgebälke Uber einander; 
jedes derfelben erhält in der Mitte eine Unterftützung durch ein Rahmenholz. Ein kräftiger Hängebock 
trägt die drei Uber einander liegenden Rahmenhölzer und eine Schwelle in der Mitte des Daches. Die 
Enden der Kehlbalken find in den beiden unteren Kehlgebälken durch Rahmenhölzer unterftUtzt, welche

H3) Nach: Grier, a. a. O.
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Fig- 247-

Vom Kornhaus in Langnau (Canton Bern144).

>,'200 n. Gr.
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76.
Auffchieblinge.

n- 
Bcurtheilung 

der Kehl- 
balkendächer.

von Sprengwerken getragen werden. Durchgehende Verbindungsbalken beider Auflager find hier nur in 
den Bindergebinden als Bundträme angeordnet. Die Conftruction ift klar; die Gefahr liegt allerdings 
nahe, dafs die Enden der Kehlbalken wegen, der mehrfachen über einander liegenden Sprengwerke, fich 
ftärker fetzen, als die Mitte, welche durch lange, durchlaufende Hölzer geftützt ift.

Eine kühne, im Jahre 1519 erbaute Dach-Conftruction zeigt Fig. 247 14<). Das übliche Sprengwerk 
zum Tragen der Rahmenhölzer für die Kehlbalken ift durch Fufsbänder wirkfam verfteift; das im Firft 
angeordnete Langholz, welches genau unteren heutigen Firftpfetten entfpricht, ift durch eine lothrechte, 
wohl verfteifte Wand unterftützt; die Laft diefer Wand wird durch Pfoften in den Bindergebinden auf 
die Balken der Dachbalkenlage übertragen. In letzterer ift durch wagrecht liegende Schrägftäbe eine weitere 
Verfteifung angebracht; auch die Dachflächen find mit Windkreuzen (Sturmlatten) verfehen. Das gut 
erhaltene, aus Tannen- und Lärchenholz hergeftellte Dach weist verhältnifsmäfsig geringe Holzftärken auf; 
diefelben find für die Balken 23 X 17, die liegenden Stuhlfäulen im oberen Theil 19 X 16, im unteren
Theil 15 X 16 und für alle anderen Hölzer 12 X 
den Hölzer.

Wegen des vom Sparren auf den 
Balken ausgeübten Schubes mufs vor 
dem Ende des Sparrenfufses nach 
Fig. 248 noch ein Stück 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

15cm. Bemerkenswerth find die langen, durchgehen-

unfchön ausfehenden
Knick im Dache zur Folge 
auch leicht Undichtigkeiten 
Auffchiebling geführt wird, 
defto gröfser aber auch der 
wohl, um den Auffchiebling

(fiehe Art. 2, S. 2), an welchem 
auftreten. Je weiter hinauf der 
defto geringer wird der Knick, 
Holzaufwand. Man hat defshalb 
zu vermeiden, die Vorderkanten

von Balken und Sparrenfufs zufammen fallen laffen (Fig. 250), 
was aber nur bei fteilen Dächern zuläffig ift; auch die Con­
ftruction in Fig. 251 hat man gewählt, um den Auffchiebling zu 
vermeiden. — Bei den unten zu befprechenden Pfettendächern 
find keine Auffchieblinge nöthig.

Die bezeichnende Eigenthümlichkeit des Kchlbalkendachcs 
ift, dafs jedes Sparrengebindc für fich ftabil ift, fo lange die 
äufseren Kräfte in der Ebene des Gebindes wirken, dafs ferner 
die eigentlichen Gebinde bis auf die Stuhlwände fämmtlich ein­
ander gleich find, dafs endlich die Sparren mit als Fachwerk- 
ftäbe wirkfam und unentbehrlich find. Die Kehlbalken wieder­
holen fich bei einem vollftändigen Kehlbalkendache in allen 
Gebinden. Dadurch erhält das ganze Dach eine fehr grofse 
Steifigkeit, welche ein nicht zu unterfchätzender Vortheil des 
Kehlbalkendaches ift. Ein weiterer Vortheil ift, dafs die Kehl­
balken zugleich als Balkenlagen für Wohnräume im Dach be­
nutzt werden können. Als Nachtheil mufs einmal der grofse 
Holzverbrauch hervorgehoben werden, welcher das Dach fchwer 
und theuer macht, fodann die Nothwendigkeit der Auffchieb-

1U) Nach: Gladbach, E. CharakteriftiCche Holzbauten der Schweiz etc. 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 Beifpielen Jahrhunderte 
lang gut gehalten hat.

Ein fchönes Beifpiel aus neuerer Zeit ift im Hotel Wentz in NürnbergUÄ) 
zu finden.

c) Pfettendächer.
i) Conftruction und ftatifche Grundlagen.

Jedes Sparrenpaar wird beim Pfettendach auf Balken gelagert, welche — ge­
wöhnlich — fenkrecht zu den Ebenen der Sparrenpaare durchlaufen; diefe Balken 
nennt man Pfetten oder Fetten. Die Pfetten werden von den in gewißen Ab- 
ftänden angeordneten Dachbindern getragen. Die beiden zu einem Gebinde ge­
hörigen Sparren bilden ein unten offenes Dreieck, find alfo für fich allein nicht 
ftabil; fie werden erft durch die Pfetten ftabil. Letztere find die Auflager für die 
Sparren; fie nehmen deren Kräfte auf und führen fie nach den Bindern, welche fie 
weiter nach den auf Seiten- und Zwifchenmauern der Gebäude angeordneten Stütz­
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 zweckmäfsig mit dem Tragbinder verknüpft werden. Man unter- 
fcheidet demnach bei den Pfettendächern ganz klar und beftimmt: die Dachbinder 
(Hauptträger), die Pfetten und die Sparrenpaare.

Die eifernen Dächer der Neuzeit find wohl ausnahmslos Pfettendächer; aber 
auch die Holzdächer werden gegenwärtig faft ausfchliefslich als Pfettendächer gebaut. 
Bei den Holzdächern verwendet man auch hier fowohl den flehenden, wie den 
liegenden D a c h ft u h 1; der erftere hat lothrechte oder nahezu lothrechte Pfoften 
zur Unterftützung der Pfetten; der letztere hat geneigte Pfoften. Als dritte Con­
ftruction kommt das Pfettendach mit frei tragendem Dachftuhl hinzu.

Bei der Conftruction des Pfettendaches handelt es fich nach Vorftehendem 
hauptfächlich um die Conftruction der Binder. Diefe müffen fo hergeftellt fein, dafs 
fie die von den Pfetten aufgenommenen Kräfte klar und beftimmt, auf möglichft 
kurzem Wege, in die Stützpunkte, d. h. in die Seiten- und Mittelmauern des Ge­
bäudes 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 zunächft zu ermitteln, wie viele Pfetten etwa nöthig find: 
über jeder Seitenmauer mufs, als Auflager für 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 können, 
fo kommen zwifchen beide jederfeits noch eine oder mehrere fog. Zwifchen- 
pfetten hinzu. Diefe Pfetten find durch die Binder ficher zu unterftützen, wobei 
man die durch den Bau gegebenen Stützpunkte, bezw. die Zwifchenpunkte zweck- 
entfprechend benutzt.

Wenn fich die feften Stützpunkte der Binder lothrecht unter den Pfetten be­
finden oder nur wenig feitwärts von diefer Lage, fo wird die Laft der Pfette 
einfach durch Pfoften/ (Fig. 252) nach unten geführt. Falls diefe günftigfte Löfung 
nicht möglich ift, fo hat man bei Holzbauten für die Ueberleitung der Laften auf

U5) Veröffentlicht in: Zeitfchr. f. Bauw. 1891, Bl. 65.
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die Stützpunkte hauptfächlich drei Mittel, gewiffermafsen Grundconftructionen, 
nämlich:

l) den einfachen Hängebock,
2) den doppelten Hängebock und
3) den verftärkten (armirten) Balken.
Im Nachfolgenden wird gezeigt werden, wie man durch Benutzung derfelbcn 

79- 
Drempelbindcr.

8o.
Statifchc 

Grundlagen.

die Dachbinder herftellt.
Sehr häufig läuft der Dachbinder in den Endauflagern nicht in Spitzen aus, 

fondern hat fog. Drempel- oder Knieflockwände. Hierdurch ändert fich an den 
Grundfätzen der Conftruction nichts; nur mufs beachtet werden, dafs die Fufspfette 
auf eine befondere hölzerne Drempelwand gelegt werden mufs, und dafs die wag- 
rechten Seitenkräfte der Sparrenfpannungen nicht in die Fufspfette und die Drempel­
wand geleitet werden dürfen. Man führe diefelben durch befondere (in der fchemati- 
fehen Fig. 253 punktirte) Streben in die Decken­
balken, in denen fie fich unfchädlich aufheben, 
d. h. man verwandle die beiden verfchieblichen 
Seitenvierecke im Fachwerk durch Einziehen der 
Schrägftäbe in unverfchiebliche Figuren.

Die mit Drempelwänden verfehenen Dächer 
können demnach hier fofort mit behandelt werden.

Um eine fichere Grundlage einmal für die Anordnung der Binder, fodann für die 
Beurtheilung üblicher, bezw. ausgeführter Conflructionen zu erlangen, ift eine Unter- 
fuchung über die ftatifchen Bedingungen zu führen, denen die Binder genügen müffen.

Die Binder der Pfettendächer find ebene Fachwerke, mögen die Dächer aus 
Holz oder aus Eifen hergeftellt fein; fie müffen defshalb in beiden Fällen flabil 
fein, d. h. fie müffen die Belattung ertragen können, ohne andere, als elaftifche Form­
änderungen 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 Stäbe ein ganz bettimmtes Verhältnifs beftehen, welches mit 
von der Art der Unterftützung der Dachbinder abhängt. Aufserdem müffen auch 
die Anordnungen der Stäbe gewiffen Gefctzcn genügen. Nur wenn diefe Bedingungen 
erfüllt find, ift das Fachwerk geometrifch und ttatifch beftimmt. Die Betrachtung 
der feit lange üblichen Dachbinder ergiebt, dafs bei diefen vielfach für die geo­
metrifche Beftimmtheit Stäbe fehlen; wenn fich trotzdem gröfsere Uebelftände bei 
der Benutzung folcher Conftructionen nicht herausgetlellt haben, fo hat dies feinen 
Grund darin, dafs die Annahmen hier nicht genau erfüllt 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 Holzdächern nicht üblich, wenn fie auch ohne Schwierigkeiten durch­
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führbar wären; ferner wird vorausgefetzt, dafs die einzelnen Fachwerkftäbe in den 
Knotenpunkten gelenkig mit einander verbunden feien. Diefe Bildungsart der 
Knotenpunkte ift bei Holz-Conftructionen nicht gut durchführbar. Dennoch follte 
man geometrifch beflimmte Fachwerke auch hier bilden. Die Verhältniffe bezüglich 
der Knotenpunkte liegen bei den vernieteten Brückenträgern ganz ähnlich, wie hier; 
auch dort ift die bei der Berechnung angenommene Gelenkigkeit nicht vorhanden ; 
aber kein Conftructeur würde defshalb wagen, einen für den gcometrifchen 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 
gewährleiftet wurde; fpäter aber trat diefe Rückficht mehr in den Hintergrund. — 
Es fehlte der klare Einblick in die Theorie der Fachwerke, welche erft in neuerer 
und neuefter Zeit hinreichend gefördert ift, dafs man mit Sicherheit beurtheilen 
kann, ob eine Fachwerk-Conftruction in allen möglichen Belaftungsfällen ausreicht 
oder nicht. Weiter unten follen auf Grund des heutigen Standes der Fachwerk- 
Theorie einige Vorfchläge für die Conftruction der Dachbinder gemacht werden 
und defshalb kurz die Ergebniffe der erwähnten Theorie, fo weit fie hier in Frage 
kommen, angeführt werden.

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

i) Das Fachwerk mufs im Stande fein, die auf daffelbe wirkenden Beladungen 
nach den Auflagerpunkten zu übertragen, ohne feine geometrifche Form zu ver­
ändern, d. h. ohne andere, als elaftifche Formänderungen zu erleiden.

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

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 führt man zweckmäfsig die lothrechte und die wagrechte 
Seitenkraft des Auflagerdruckes ein. Hat alfo ein Binder ein feftes und ein beweg­
liches Auflager, fo beträgt die Zahl der Auflager-Unbekannten 2 4-1 = 3. Allgemein 
foll die Anzahl der Auflager-Unbekannten mit n bezeichnet werden.

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

5) Wird die Zahl der Knotenpunkte mit k und die Zahl der Stäbe mit j be­
zeichnet, fo mufs

j = 2 k — n
fein, wenn das Fachwerk ftatifch beftimmt fein foll. Im häufigften Falle eines feften 
und eines beweglichen Auflagers ift « = 3; alfo mufs dann s — 2k — 3 fein. Wenn 
die Stabzahl j kleiner als 2k — n (bezw. 2^ — 3) ift, fo ift das Fachwerk labil; als­
dann ift nur bei ganz beftimmten Gröfsen und Richtungen der wirkenden Kräfte Gleich­
gewicht möglich. Sobald die belaftenden Kräfte diefe Bedingungen nicht erfüllen, 
würde Einfturz eintreten, wenn die oben angeführten Vorausfetzungen genau erfüllt 
wären; jedenfalls treten dann gröfsere Formänderungen ein.

Ein Beifpiel hierfür ift der zweifäulige Hängebock (Fig. 254), der in vielen 
Dachbindern verwendet wird. Es ift k = 6; mithin müffte die Zahl der Stäbe 

Si.
Theorie 
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j = 2£ —3 = 9 fein; fie beträgt nur 8, 
es ift fomit ein Stab zu wenig vorhanden. 
Gleichgewicht ift nur möglich, wenn beide 
Laftpunkte C und D genau gleich und 
fymmetrifch zur Mitte belaftet find. Für 
jede andere Belaftung ift das Fachwerk 
labil. Wirkt beifpielsweife in Punkt C

Fig. 254.

der Winddruck N, fo zerlegt fich derfelbe
in die Spannungen d und e; die Spannung e müffte fich in Punkt D nach h und f 
zerlegen; h kann aber nicht in die Stäbe b und c befördert werden, mufs alfo 
gleich Null fein; die Spannung/allein kann aber die Spannung c nicht aufnehmen, 
weil beide nicht in eine Linie fallen. In Wirklichkeit ift allerdings AB ein durch­
gehender Balken, kann alfo die Spannung h als Laft aufnehmen und wird dabei 
auf Biegung beanfprucht; hierdurch erklärt fich, dafs diefe Conftruction trotzdem 
beftehen kann. Biegungsbeanfpruchungen fallen aber beim Fachwerk in den einzelnen 
Stäben nicht auftreten. Man kann die Anordnung leicht beftimmt machen und den 
Balken AB 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 erhält man einen Knotenpunkt 

mehr, aber auch drei Stäbe mehr als früher (der frühere Stab e zerfällt nun in zwei 
Stäbe), und die obige Bedingung ift erfüllt. Denn es ift nunmehr thatfächlich k = 7 
und s = 11, d. h. J= 2£ — 3. Die Spannung des Stabes e zerlegt fich im Punkte F 
in die beiden Stabfpannungen i und k. Der beigefügte Kräfteplan giebt über alle 
Spannungen Auffchlufs.

6) Die Erfüllung der Bedingung s=2k — n genügt allein noch nicht für die 
ftatifche Beftimmtheit des Fachwerkes; es mufs auch jeder Theil des Fachwerkes 
ftatifch beftimmt fein. Hierbei gilt folgendes von Foeppl1 ‘“) nachgewiefene Gefetz: 
Wenn ein Fachwerk die nothwendige Zahl von Stäben ($=2£ — «) hat und geo- 
metrifch beftimmt ift, fo ift es auch ftatifch beftimmt. Geometrifch beftimmt ift

Siehe: Fobppl, A. Das Fachwerk im Raume. Leipzig 1892. S. 30. 
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aber ein Fachwerk, wenn fich aus den Stützpunktlagen und den gegebenen Längen 
der Stäbe die Lage aller Knotenpunkte eindeutig und beftimmt ergiebt.

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

8) Kann man das ganze Fachwerk in zwei Theile zerlegen, deren jeder nach 
Zahl der Stäbe und Knotenpunkte der Bedingung $ = 2 £ — 3 genügt, fo ift auch 
das ganze Fachwerk geometrifch beftimmt, fowohl wenn beide Fachwerke in einem 
Knotenpunkte zufammenhängen und aufserdem einen Verbindungsftab haben, als 
auch wenn beide Fachwerke keinen gemeinfamen Knotenpunkt, aber drei Ver- 
bindungsftäbe haben; die Richtungen letzterer dürfen aber nicht durch einen Punkt 
gehen, auch nicht parallel fein.

Man könnte z. B. das oben angeführte zweifäulige Hängewerk auch dadurch 
ftabil machen, dafs man die Streben AF und BF (Fig. 256) hinzufügte. Dann ift 

k = 7 und s = 11, d. h. x = 2£ — 3. — 
An das Dreieck ACF ift zunächft der 
Knotenpunkt G durch Stäbe a und g 
gefchloffen; diefes Fachwerk ift eine geo­
metrifch beftimmte Figur. Eben fo ift es 
mit B FD H B. Beide find dann in F ver­
einigt, und es ift Stab b zugefügt. Das 
ganze Fachwerk ift, wenn A ein fefter, 

und B ein beweglicher Auflagerpunkt ift, geometrifch genau beftimmt, alfo auch 
ftatifch beftimmt. Der in Fig. 256 fchematifch dargeftellte Hängebock dürfte 
empfehlenswerth fein; er läfft genügend freien Raum im mittleren beide; auch die 
praktifche Ausführung ift einfach, wenn man etwa die beiden Hängefäulen g und h 
als doppelte Hölzer conftruirt, welche die Streben und den Spannriegel CD zwifchen 
fich nehmen.

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

2) Uebliche Pfetten-Dachbinder.
a) Dachbinder mit Firftpfette und zwei Fufspfetten. Fig. 252 

(S. 100) zeigt die einfachfte Löfung für den Fall, dafs eine Mittelwand vorhanden 
ift, auf welche die Laft der Firftpfette mittels der Pfoften oder Stuhlfäulen p über­
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 diefclbe aus beftimmten Gründen nicht benutzt werden 
foll, fo wird die Laft der Firftpfette durch einen einfachen Hängebock nach den 
auf den Seitenmauern befindlichen Auflagern geführt (Fig. 257). Diefer Binder ift

8a.
Binder 
für drei 
Pfetten.
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ftabil. Weniger gut, aber unbedenklich ift die Conftruction mit Bockftreben, aber 
ohne Hängefäule (Fig. 258); fie ift allerdings ftabil; aber die Querfchnittsform der 
Firftpfette ift nicht günftig.

Die in Fig. 257 u. 258 dargeftellten Binder können bis zu Weiten von etwa

«3- 
Binder 
für vier 
Pfetten.

8 bis 9 m ausgeführt werden.
ß) Dachbinder mit zwei Zwifchenpfetten und zwei Fufspfetten. 

In Fig. 259 ift die Anordnung angegeben, welche üblich ift, falls zwei Zwifchen- 
mauern vorhanden find, auf welche die Pfettenlaften übertragen werden können:
diefe Uebertragung erfolgt hier wieder 
einfach durch Pfoften (Ständer) unter 
den Pfetten. Die Pfoften können un­
bedenklich etwas feitwärts von den 
mittleren Auflagern auf die Balken 
(Bundträme) 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 

Fig. 259.

des Fachwerkes erfetzen müffen. Für
die lothrechten Beladungen kann man allerdings von der Auffaffung der Conftruction 
als Fach werk abfehen und annehmen, dafs die Pfettenlaften durch die Pfoften 
auf den als durchgehenden Träger auf 4 Stützen wirkenden Balken kommen. Die 
fchiefen Kräfte (Winddrücke) können aber durch die Conftruction nicht ohne ftarke 
Formänderungen nach den Auflagern geführt werden, weil im Rechteck zwifchen 
beiden Pfoften keine Diagonale ift. Es empfiehlt fich defshalb, wenn möglich, die 
in der Abbildung punktirten Streben y, y einzufügen. Sollte dies nicht zuläffig fein, 
fo unterlaffe man nicht, Kopfbänder (Bügen) anzuordnen, um die rechten Winkel 
zu erhalten.

Falls keine mittleren Stützpunkte vorhanden find oder wenn diefelben nicht

IPfettendach mit zweifäuligem Hängebock 
und Drempel.

Pfettendach mit Drempel und liegendem Stuhl.
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benutzt werden können, fo verwendet man zum Tragen der Pfetten einen doppelten 
(zweifäuligen) Hängebock. Fig. 260 zeigt diefe Conftruction mit Drempelwänden und 
Fig. 261 mit Drempelwänden, aber ohne Hängefäulen. 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 Stäbe y in Fig. 259 angeordnet werden können.

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

Fig. 262.

Vom Gymnafium zu Saarbrücken. 
'Im " Gr.

Fig. 264.

Vom Gymnafium zu Linden. 
‘Im n. Gr.

Vom Landgerichtshaus zu Bochum. 
‘Im n. Gr.

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

Diefe Dachbinder können bis zu Weiten von etwa 12 >n verwendet werden.
7) Dachbinder für Firftpfette und zwei Zwifchenpfetten und für 

vier Zwifchenpfetten. Wenn das Sparrenftück von der Zwifchcnpfettc bis zum 
Firft länger als etwa 3,00 bis 3,som wird, mufs man aufser den beiden Zwifchen­
pfetten noch eine Firftpfette anordnen. Die Laft der letzteren überträgt man durch 
einen einfachen Hängebock auf die beiden Laftpunkte des zweifäuligen Hängebockes 
und von dort durch diefen nach den Seitenmauern des Gebäudes, falls nicht etwa 
Zwifchenwände vorhanden find, auf welche die Laften ohne Weiteres gebracht 
werden können. Ein Beifpiel zeigt Fig. 262. An den zweifäuligen Hängebock 
kann dann auch die Decke des darunter befindlichen Raumes angehängt werden.

84.
Gröfsere 
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Mit diefem Binder verwandt ift der in Fig. 263 dargeftellte, der nach gleichen 
Grundfätzen 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 Länge der Hölzer ein ftarkes Setzen zur Folge haben. 
Auch hier fehlt für die ftatifchc und geometrifche Beftimmtheit ein Stab; die Figuren 
find wegen der Vierecke, welche keine Diagonalen haben, verfchiebliche.

Den erfterwähnten Uebelftand kann man dadurch befeitigen, dafs man den 
einfachen Hängebock,, welcher die Firftpfette trägt, bis zu den beiden Auflagern

85. 
Binder 
für drei 
Pfetten.

des Binders hinabführt und mit den Streben des zweifäuligen Hängebockes durch 
Verzahnung oder Verdübelung verbindet (Fig. 264). Diefe Anordnung ift den 
vorigen weitaus vorzuziehen. Immerhin fehlt auch hier ein Stab für die ftatifche 
Beftimmtheit.

Diefe Dachftühle können bis zu Weiten von 14 bis 15 m verwendet werden.
Eine etwas andere Anordnung mit verfchieden geneigten Dachflächen und ge- 

fchickter Benutzung einer Zwifchenmauer ift in Fig. 265 vorgeführt.
Fig. 266 zeigt vier Zwifchenpfetten, aber keine eigentliche Firftpfette; auch 

hier find die Zwifchenmauern mit zum Tragen benutzt; die beiden dem Firft 
zunächft liegenden Zwifchenpfetten übertragen ihre Laft durch lothrechte l’foften, die 
anderen durch einfäulige Hängeböcke.

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

Es füllen der Reihe nach für drei, fünf, fieben und mehr Laftpunkte (Pfetten) 
nach den in Art. 81 (S. 101) entwickelten Grundfätzen ftatifch beftimmte Binder 
angegeben werden.

a) Binder für drei Pfetten (eine Firftpfette und zwei Zwifchenpfetten). 
Die Firftpfette wird durch einen grofsen, bis nach den Auflagern geführten Hänge­
bock unterftützt, und die beiden Zwifchenpfetten werden durch einen zweifäuligen 
Hängebock getragen (Fig. 267). Das rechteckige Feld erhält zwei Streben, welche 
einander in der Mitte des für den zweifäuligen Hängebock angeordneten Spann­
riegels treffen. Will man den Dachbodenraum freier haben, fo kann man nach Fig. 268 
diefe Streben nach den Auflagern führen. Die punktirten Stäbe find nicht erforderlich, 
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werden aber meift ausgeführt; fie machen den Binder ftatifch unbeftimmt, aber nicht 
labil. Die vorgefchlagenen Binder können auch verwendet werden, wenn das Dach 
einen Knieflock aufweist; dann empfiehlt fich das Anbringen der üblichen Zangen 
(in Fig. 269 punktirt).

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

Fig. 271.

nach der Bindermitte übertragenen Kräfte der feitlichen Hängewerke. Fig. 271 zeigt 
einen nach dem Schema in Fig. 268 conftruirten Binder.

ß) Binder für fünf Pfetten (eine Firftpfette und jederfeits zwei Zwifchen- 
pfetten). Fig. 272 bis 275 zeigen eine Anzahl verfchiedener Löfungen mit mehr 
oder weniger freien Dachbodenräumen. Diefelben find ohne befondere Erläuterungen 
verftändlich; alle find ftabil, ohne die punktirten Stäbe ftatifch beftimmt, mit diefen 
ftatifch unbeftimmt.

In Fig. 276 ift ein nach dem Schema in Fig. 273 conftruirter Binder dar- 
geftellt; die Hängefäulen find theils einfach, theils doppelt; der Dachbodenraum ift

86. 
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im mittleren Theile frei.
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|(871 7) Binder für fieben und mehr Pfetten. Das Syftem in Fig. 277 zeigt
für ".eben die Auflöfung des ganzen Binders in eine Zahl kleinerer Hängeböcke. Alle Streben 
<n.d ...ehr fincl a]s einfache, alle Hängefäulen als doppelte Hölzer gedacht. Mit diefem Binder

können Stützweiten bis etwa 30 'n überdacht werden. Es ift k = 18 und j = 33, 
alfo wirklich s = 2k — 3.

Fig. 278 zeigt einen freieren Dachbodenraum; dabei ift k = 16 und x = 29, alfo 
ebenfalls ein ftatifch beftimmtes Syftem. Diefe Binder können auch vortheilhaft 
aus Holz und Eifen hergeftellt werden; man kommt fo beifpielsweife zum fog. 
Polonceau- oder IFw^wrtww-Dachftuhl (Fig. 279).
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Fig. 276.

Es ift leicht möglich, in vorftehend angegebener Weife auch für eine gröfsere 
Zahl von Knotenpunkten die Syfteme fo zu entwerfen, dafs das Syftem ftatifch und 
geometrifch beftimmt ift.
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88. g) Binder mit mehr als zwei Auflagern. Falls die Binder mehr als zwei
."‘"X Auflager erhalten, fo ift die Conftruction eines ftatifch beftimmten Fachwerkes 
als «wei fehr fchwierig, weil die unteren Gurtungsbalken (Bundträme) durchlaufen und fo der

Auflagern. Binder ein continuirlicher Träger wird. Immerhin mufs man vor Allem eine ftabile 
Figur erftreben und die Laften der Pfetten durch einfache Conftructionen auf die 
Stützpunkte bringen.

Ein Beifpiel für einen Binder mit 
4 Stützpunkten und 3 Laftpunkten zeigt 
Fig. 280. Für jede der 3 Pfetten ift ein 
Hängebock angeordnet, welcher die Laften 
ficher in die Stützpunkte überträgt; die 
Kräfte können beliebig gerichtet fein; eine 
Unklarheit ift nicht vorhanden. Stäbe 
zwilchen Mittel- und Seitenpfetten find alfo
eigentlich nicht nöthig; gewöhnlich wird man fie anordnen, fo wie auch die punk- 
tirten 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 für ftatifche Beftimmtheit s — 2£ o fein, 
thatfächlich ift (ohne die punktirten Stäbe) k = 9 und 5 = 13.
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Ganz ähnlich ift die Anordnung mit 5 Pfetten in Fig. 281. Dafelbft ift k = 11 
und 5=17. Auch hier find Verbindungsftäbe zwifchen Mittel- und oberer Seiten­
pfette für die geometrifche Beftimmtheit nicht nöthig, werden aber zweckmäfsig 
angeordnet. Wenn nur eine Mittelmauer als Stütze der Binder verfügbar ift, fo 
kann man nach dem Schema in Fig. 282 verfahren. Hier ift « = 4, k = 13 und 
s = 22, d. h. s = 2^ — 4.

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

Endlich ift noch in Fig. 283 das Syftetn für einen Binder mit 4 Stützpunkten 
(n = 5) und 7 Mittelpfetten angegeben; ohne die punktirten Stäbe ift k = 15 und

Fig. 284.

j = 25. Es ift ftets nach demfelben Grundfatze verfahren: der ganze Träger ift in 
eine Anzahl einzelner Träger zerlegt.

Eine in hohem Mafse beachtenswerthe Conftruction ift das in Fig. 285 u7) 
dargeftellte Dach vom Theater in Mainz. Daffelbe, von Moller entworfen, ift ein 
halbes Zeltdach, gehört demnach eigentlich nicht hierher; die Binder diefes Daches 
würden aber auch als Satteldachbinder geometrifch beftimmt fein und können unter 
Umftänden für Satteldächer nutzbringende Verwendung finden. Die Balken konnten, 
wegen der anfteigenden Decke, nicht durchgeführt werden; es handelte fich alfo 
darum, die Dachbinder ohne durchgehende Balken fo anzuordnen, dafs möglichft 
wenig Schub auf die Mauern kam. Die fchematifche Zeichnung in Fig. 284, in 
welche nur die Haupttheile aufgenommen find, zeigt, dafs zwei Auslegerträger ver­
wendet find, deren jeder auf zwei Stützpunkten, A und B, bezw. C und D ruht. 
Die Enden der Ausleger, die Knotenpunkte 4 und 6 tragen den Dreieckträger 456.

H7) Nach: Mollkk, G. Beiträge zu der Lehre von den Conftructionen. Darinftadt 1837.
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Die Verbindungen find hier natürlich dem Bauftoff entfprechend angeordnet; aber 
felbft wenn bei 4 und 6 Gelenke wären und nur die in Fig. 284 gezeichneten Stäbe
vorhanden wären, fo wäre auch beim 
Satteldach der Binder ftabil und ftatifch 
beftimmt.

Die ftatifche Unterfuchung foll 
für diefen Fall kurz angedeutet werden. 
Das Auflager A wird als feftes und 
die Auflager B, C» D werden als 
Linienauflager angenommen. Dann ift 
w = 2+l + l + l=5, 7t = 13 und 
j = 21, alfo wirklich j = 2k — n. — 
Die Berechnung diefes Daches, als Sattel­
dach, ift folgendermafsen vorzunehmen.

Der ganze Binder wird als aus 
3 Scheiben, 7,77, III(Fig. 284), beftehend 
angenommen; I ift der linke, III der 
rechte Auslegerträger und II der zwi­
fchen beiden auf den Gelenken 4 und 6 
ruhende Dreieckträger. C und D werden 
als Linienauflager angenommen und 
leiften demnach nur lothrcchte Stützen­
drücke; dann können aber auch im 
Punkte 6 auf die Scheibe III nur loth­
rechte Kräfte übertragen werden, falls 
auf diefelbe nur lothrechte äufsere 
Kräfte (Beladungen) wirken. Die Kraft, 
welche im Gelenk 6 auf die Scheibe II 
als Stützendruck wirkt, ift der in dem- 
felben Punkte auf Scheibe III wirkenden 
Kraft gleich, aber dem Sinne nach ent­
gegengefetzt gerichtet. Auch diefe Kraft 
kann demnach nur lothrecht wirken, 
wenn auf Scheibe III lothrechte Be- 
laftungen übertragen werden. Damit 
kann aber auch der Stützendruck, 
welcher im Gelenkpunkt 4 auf Scheibe 77, 
bezw. Scheibe 7 wirkt, gefunden werden, 
worauf das Verzeichnen des Kräfte­
planes, bezw. die Berechnung der 
Spannungen in den Stäben leicht ift. 
Die Auflagerdrücke bei A und D können 
negativ werden, weshalb diefe Auflager 
zu verankern find.

Ein gutes, für alle möglichen Belaftungszuftände ftabiles, allerdings ftatifch über- 
beftimmtes Dach zeigt Fig. 28614*); die mittleren Unterftützungen find gefchickt benutzt.

1<8) Nach: Centralbl. d. Bauverw. 1890, S. 450.
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Als fernere gute Dach-Conftruction ift Fig. 287 14!l) vorgeführt.
Ohne weitere Erläuterungen find auch die in Fig. 288 bis 290 150) “• 1S1) dar- 

geftellten Dächer mit Mittelftützen verftändlich.

Fig. 286.

Von der reformirten Kirche zu Infterburg HS).
^200 n. Gr.

Fig. 287.

Von der Kirche zu Badenweiler U9).
Ü200 n* Gr.

Gut conftruirte Pfettendächer find zweckmäfsige Conftructionen; die Beladungen Beurl’’\(l|n 
werden durch die Pfetten in beftimmte Ebenen, die Binderebenen, gefammelt und in der Pfetten« 
. dücher.

HO) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Oberbaudirectors Prof. Dr. Durm in Karlsruhe.
ir.O) Nach: Nouv. amiales de la conftr. 1893, PI. 13.
l&l) Nach: Zeitfchr. d. Arch.« u. Ing.-Vcr. zu Hannover 1889, Bl. 13—14.

v 
Handbuch der Architektur. III. a, d.
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diefen durch die Binder nach den Auflagerpunkten derfelben und damit nach den 
Stützpunkten des Daches geleitet. Diefe Anordnung ift, wenn es fich nur um die 
Tragfähigkeit handelt, fparfamer, als wenn man jedes Sparrengebinde mit den zur 
Ueberführung der Kräfte nach den Auflagern erforderlichen Stäben, den fog. Kehl­
balken, verficht; man kann letztere nicht fo fchwach machen, wie dies theoretifch 
zuläffig wäre; daraus ergeben fich zahlreiche Zufchläge. Anders liegt die Sache, 
wenn man die Kehlbalken etwa für Decken-Conftructionen von Räumen im Dache 
ohnedies braucht; dann kann ein Kehlbalkendach zweckmäfsiger fein. Vor Allem 
müßen aber beim Pfettendach die Binder vollftändig ftandfeft fein, alfo unverfchieb- 
bare Fachwerke bilden; nur dann ift das Dach felbft ftandfeft; dafs diefe Forderung 
leider noch bei vielen Dach-Conftructionen nicht erfüllt ift, wurde oben gezeigt. Das 
Pfettendach hat demnach den Vorzug gröfserer Klarheit, geringeren Holzverbrauches 
und nebenbei den weiteren Vortheil, dafs keine Auffchieblinge nöthig find (vergl. 
Fig. 286 bis 290). ‘

26. Kapitel.

Hölzerne Manfarden- und Pultdächer; 
Walme, Grate und Kehlen.

a) Manfarden-Dächer.
Da bei Manfarden-Dächern die vom Firft nach der

flächen 
oberer 
Daches 
Dächer

jederfeits einmal gebrochen find, fo bildet fich 
flacher Theil. ACEDB (Fig. 291) ftellt den 
in einfachen Linien dar. Grundfätzlich ift nun

Traufe verlaufenden Dach- 
ein unterer fteiler und ein 
Querfchnitt eines folchen 
für die Conftruction diefer

90.
Allgemeines.

Alles giftig, was im Vorhergehenden von der Conftruction der Satteldächer,
bezw. der Binder vorgeführt worden ift. In der Ausführung 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 flehenden

Fig. 291.
Dächer hauptfächlich den Vortheil, dafs 
im Dachgefchofs noch verhältnifsmäfsig 
gute Wohnräume vorhanden find, während 
andererfeits die Temperaturunterfchiede in 
diefen Räumen unangenehm empfunden 
werden, auch die Feuerficherheit in diefen 
zumeift aus Holz beftehenden Gefchoffen 
geringer, als in denjenigen mit gemauerten 
Wänden ift.

Ueber die Querfchnittsform der Man- 
farden-Dächer, die ziemlich verfchieden gewählt wird, war bereits in Art. 19 (S. 15) 
die Rede.

Es find zwei Anordnungen des Manfarden-Daches üblich: 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 Höhe angebrachte Balkenlage in zwei über einander 
befindliche Stockwerke zerlegt werden kann; hier ift aber dann die Balkenlage etwas 
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nicht zur Conftruction Nothwendiges, während fie bei der erfterwähnten Anordnung 
einen nothwendigen Theil dcrfelben bildet.

9« Bei der erften Anordnung befteht das Dach aus zwei Theilen, einem unteren
Anordnung, mit fteilen Dachflächen, dem fog. Unterdach, und einem oberen mit flacher Dach­

neigung, dem fog. Oberdach. Die beide Theile trennende Balkenlage wird gewöhnlich 
in die Höhe des Knickes, alfo nach CD gelegt.

Die Conftruction bei diefer Anordnung befteht nun einfach darin, dafs man 
auf ein mit Fachwerkwänden hergeftelltes Gefchofs, das Unterdach, ein Dach, das 
Oberdach, fetzt. AB (Fig. 291) entfpricht der Dachbalkenlage; A C und B D find die 
geneigten Seitenflächen des Unterdaches; CD ift die Balkenlage für das letztere und 
nimmt die Sparrengebinde des Oberdaches auf. Die Seitenwände des Unterdaches 
erhalten Schwellen, Rahmenhölzer und Pfoften, unter Umftänden auch Streben; an 
den Seitenflächen A C und B D find aufser den Fachwänden noch Sparren anzu­
ordnen, welche fich gegen die als Pfetten, dienenden Schwellen und Rahmenhölzer 
lehnen. Wenn, wie in Fig. 292, die tragenden Seitenwände geneigt geftellt find, 
fo darf im Binder der Spannriegel nicht fehlen; auch ordne man Kopfbänder an, 
da das Trapez im Querfchnitt eine verfchiebliche Figur ift. Das Unterdach kann

alfo auch als Pfettendach aufgefafft werden, während man das Oberdach bei ge­
ringen Weiten als Kehlbalkendach herftellt; für gröfsere Weiten empfiehlt fich auch 
für diefes das Pfettendach. Bei der in Fig. 292 dargeftellten Conftruction find Auf- 
fchieblinge anzuordnen. Man kann auch die tragenden Seitenwände lothrecht fteilen 
(Fig. 293); alsdann find in denfelben die Schwellen nicht unbedingt nöthig; auch 
kann der Spannriegel fortgelaffen werden. Die Sparren der fteilen Dachflächen 
fetzen fich in die beiden Balkenlagen; auch hier ordne man Auffchieblinge und 
Kopfbänder an. Vor Kopf der zwifchen Ober- und Unterdach liegenden Balkenlage 
find gekehlte Hölzer mittels Zapfen angebracht.

9’; Bei der zweiten Anordnung ift die Conftruction nichts Anderes, als ein Drempel-
Anordnung. dach mit geneigten und ziemlich hohen Drempelwänden. Das Dach wird dann 

wohl ausfchliefslich als Pfettendach hergeftellt; die Binder können alfo nach den 
oben entwickelten Grundfätzen 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 Dachflächen find; fie tragen auch die 
Fufspfette für 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 gewöhnlichen Drempeldache; aufserdem empfiehlt fich
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das Anbringen von Fufsbändern, welche mit den Drempelftreben überfchnitten 
werden können. Die Firftpfette ift in üblicher Weife angebracht und durch Pfoften 
unterftützt.

Auch hier dürfte es fich empfehlen, die ftützenden Wände lothrecht zu ftellen, 
die fteilen Dachflächen aber durch befondere Sparren zu bilden, welche fleh unten 
und oben gegen Pfetten ftützen (Fig. 295).

Fig. 297.

Von der Gardefchützen-Caferne zu Berlin15!).

Fig. 298 *»«).

Ein Dach mit fchräger Begrenzung an der einen und lothrechter Begrenzung 
an der anderen Seite zeigt Fig. 296 152); die ftützenden Pfoftenwände find lothrecht; 
die eigentliche Dachfläche ift fehr wenig geneigt.

’M) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1887, BI. 59 u. 1891, Bl. 38.
’M) Nach: Wandkrley, G. Die Conftructioncn in Holz. a. Aufl. Halle 1877. 8,223.



Vielfach werden diefe 
Manfarden-Dächer noch mit 
niedrigen Drempeln ver­
fehen; einige ohne Weiteres 
verftändliche Beifpiele zeigen 
Fig- 29715*), 298 153) u. 
299 lft4); bei Fig. 299 find 
die Dachneigungen beider 
Dachhälften verfchieden.

IM) Nach: Zcitfchr. f. Bauw. 1887, Bl. 43.

Die nach der zweiten 
Anordnung conftruirten Dach- 
binder find beffer, als die­
jenigen der erften Anord­
nung; man hat bei jenen 
eine zufammenhängende Con­
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ftruction, während bei der erftbetrachteten zwei Conftructionen auf einander gefetzt 
find. Immerhin genügen die üblichen Manfarden-Dächer nicht allen an Unverfchieb- 
lichkeit zu ftellenden Anforderungen, weil vielfach der Dreieckverband im Intereffe 
der bequemen Gebrauchbarkeit der Räume ftiefmütterlich behandelt ift. Es ift ja 
hier befonders fchwierig, diefe beiden Anforderungen zu vereinigen. Von der Vor­
führung ftabiler Conftructionen kann hier abgefehen werden, da Alles, was in 
Art. 80 u. 81 (S. 100 bis 103) hierüber gefagt ift, auch von den nach der zweiten 
Weife hergeftellten Dächern gilt und unter den befonderen hier vorliegenden Ver- 
hältniffen für die einzelnen Aufgaben verwerthet werden kann.

b) Pultdächer.
93* 

Conftruction.
Pultdächer werden vorzugsweife für Seitenflügel gröfserer Gebäude verwendet, 

welche an der Nachbargrenze liegen und bei denen nur nach der Hoffeite die 
Wafferabführung zuläffig ift. Die Conftruction der Pultdächer ift grundfätzlich von 
derjenigen der Satteldächer nicht verfchieden; man mufs auch hier dafür forgen, 
dafs die auf das Dach wirkenden Kräfte ficher in die Auflager, d. h. in die Seiten­
mauern des Gebäudes, befördert werden. Im Uebrigen kann man das Pultdach 
fowohl als Kehlbalken-, wie als Pfettendach, mit flehendem und liegendem Dach- 
ftuhl, mit oder ohne Drempel conftruiren.

Die lothrechten Belaftungen durch Schnee und Eigengewicht werden bei 
richtiger Unterftützung der 
Sparren durch die Pfetten, 
bezw. die Binder und Stuhl­
wände ohne Schwierigkeit 
in die Auflager geführt, 
ohne dafs ein bedenklicher 
Sparrenfchub zu entliehen 
braucht; dagegen haben die 
fenkrecht zur Dachfläche 
gerichteten Winddrücke



H9

Fig. 302.

Vom Haus Giefccke zu Neu- 
Brandenburg 16S).

'hoo >>• Gr-

Kopf der Drempelwand vor

fchiefe Kräfte zur Folge, welche von der hohen Wand 
des Pultdaches möglichft fern gehalten werden muffen. 
Diefe Kräfte find defto gefährlicher, 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 
für die Sparren dient. Ferner forge man durch An­
bringen entfprechender Streben dafür, dafs die auf die 
anderen Pfetten entfallenden fchiefen Kräfte nach den 
Balkenauflagern gebracht werden, ohne das obere Ende 
der erwähnten Fachwerkwand zu beeinfluffen. Bei einem 
Pultdach mit Drempelwand beachte man, dafs auch der 

den fchief wirkenden Kräften möglichft gefchützt werden 
mufs. Bei allen Pultdächern, welche ausgiebige Dachbodenbenutzung geftatten follen, 

Fig. 303.

Vom General- 
Poftamt

zu Berlin 166).
V300 n. Gr.

fetze man die Streben fo, dafs ein Gang von wenigftens 1,00™ 
Breite an der hohen Wand entlang verbleibt.

Fig. 300 zeigt ein Pultdach mit einer Zwifchenpfette, deren 
Laft durch den Bock auf die Auflager geführt wird. Diefe An­
ordnung kann bei 7,00 bis 8,00m Weite gewählt werden. Bei 
gröfserer Weite und fehlender mittlerer Wand kann fie leicht in 
die Conftruction in Fig. 301 verwandelt werden; die einpunktirte 
Strebe und Zange können verwendet werden, wenn eine weitere 
Pfette nothwendig wird.

Pultdächer mit Drempelwänden find in Fig. 302 bis 304 vor­
geführt.

Ein Pultdach mit fehr flacher Dachneigung zeigt Fig. 305 157).

155) Nach: Centralbl. d. Bauverw. 1890, S. 67.
1M) Nach: Zeitfchr. f. Bauverw. 1875, Bl. 35.
15?) Nach: Centralbl. d. Bauverw. 188a, S. 143«

94- 
Beifpiele.

Die fchiefen Beladungen find bei folchen Dächern gering, demnach auch die
Streben von geringerer Bedeutung, als bei den fteilen Pultdächern. Bei den

Fig. 304.

Vom General-Poftamt zu Berlin ,Bß). 
^900 n« Gr.

Fig. 3°5-

Von der landwirthfchaftlichen Hochfchule 
zu Berlin ,*T).

^aoo n« Gr.
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Manfarden-Pultdächern ift zu beachten, dafs diefelben grofse fchiefe Laften, näm­
lich die gegen den fteilen Theil des Daches wirkenden Winddrücke, zu ertragen 
haben.

95. 
Gelammt 

Anordnung.

c) Walme, Grate und Kehlen.
Kehlen und Grate können gemeinfam und zufammen mit den Walmen be- 

fprochen werden. In Fig. 306 find ae, be und cf Grate, während df eine Kehle 
ift; die Dachfläche ab heg ift eine abgewalmte Dachfläche.

In der abgewalmten Dachfläche reichen die Sparren von der Traufe (ag, ab, 
bh) bis zum Grat, müffen alfo ihr oberes Auflager auf dem Grat finden. Demnach 
müffen in den Graten befondere Conftructionstheile, die fog. Gratfparren, an­
gebracht werden, welche die Sparren, aber auch die Dachfchalung, Lattung u. f. w. 
aufnehmen können. Die Oberflächen der Gratfparren liegen in denfelben Ebenen, 
wie die anfchliefsenden beiden Dachflächen; dann kann die Dachfchalung u. f. w. 
ordnungsmäfsig angebracht werden. Die 
theoretifche Schnittlinie der beiden benach- F’g- 3°6-
barten Dachflächen wird in die Mitte der _______________
Oberfläche des Gratfparrens gelegt. Man 
nennt die Sparren, welche als obere Auflager a '
den Gratfparren haben, wie fchon erwähnt, 
Schiftfparren oder Schifter und fagt: 
diefe Sparren fchiften fich an den Grat­
fparren; die Sparren über den Flächen ab heg 
und fmel find Schiftfparren.

Jeder Schiftfparren hat eine andere 
Länge; die links von der Mittellinie des 11 
Wahnes liegenden Schifter haben andere An- 
fchlufsflächen 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 ähnlich; 
die fog. Kehlfchifter finden ihr unteres Auflager auf dem Kehlfparren. In 
Fig. 306 ift df ein Kehlfparren; die Sparren über den Flächen dfo 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 müffen defshalb forgfältig unterftützt werden; 
auch die Schiftfparren müffen, wenn ihre Länge nicht fehr gering ift, noch mittlere 
Stützpunkte erhalten. Diefe Stützpunkte werden durch Pfetten gebildet, welche, 
den Trauflinien parallel laufend, unter den Dachflächen angeordnet und durch be­
fondere Binder getragen werden (flehe Fig. 217, S. 75).

Befonders forgfältig find die Endauflager der Grat- und Kehlfparren zu con- 
ftruiren. Das obere Endauflager der Gratfparren, der fog. Anfallspunkt, mufs ficher
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fonderen, unter dem

unterftützt werden; man lege unter diefen Punkt, wenn irgend 
möglich, einen Binder, gewöhnlich den letzten Binder des 
Satteldaches. Punkt e (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 fichcr 
aufgehoben wird. Man ordnet zu diefem Zwecke einen be- 
Gratfparren liegenden Stichbalken (Gratftichbalken, bezw.

Kehlftichbalken) an, welchen man mit den zunächft liegenden durchgehenden

Fig. 308. Fig. 309. Fig. 310.

Balken durch Schwalbenfchwanzblätter und erforderlichenfalls auch durch eiferne Bänder 
verbindet (Fig. 307 158). Auch für die gewöhnlichen Schiftfparren ordnet man unter

Fig. 311.
der Walmfläche zweckmäfsig Stichbalken an, felbftverftändlich 
bei Kehlbalkendächern; aber auch bei Pfettendächern ift das 
Anbringen von Stichbalken, in welche fich die Schifter fetzen, 
zu empfehlen (Fig. 307).

Die Schiftfparren lehnen fich an die Seitenflächen der s6- 
Gratfparren ftumpf an und follen nicht über die Kanten der- de^Schm« 
felben hinausragen; die Verbindung erfolgt durch Vernagelung. an di' 
Der Querfchnitt der Gratfparren ift fünfeckig; die beiden KeMfparren 
oberen Flächen fallen in die beiden anfchliefsenden Dach­
flächen (Fig. 308).

Fig. 312. Wollte man diefelbe Verbindungsart auch auf 
die Kehlfparren anwenden, fo würde man eine in der 
Mitte vertiefte obere Fläche des Kehlfparrens erhalten; 
dann würde man viel Holz brauchen, aufserdem 
aber eine wenig haltbare Verbindung der Kehlfchifter 
mit den Kehlfparren erhalten (Fig. 310). Man fetzt 
defshalb beffer die Kehlfchifter mit Klauen nach 
Fig. 309 u. 311 auf den Kehlfparren, wobei man eine 
gute Verbindung erhält und den Kehlfparren mit 
rechteckigem Querfchnitt herftellen kann.

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

15») Nach: Gottgrtrru, R. Lehrbuch der Hochbauconftruclionen. 
Theil II. Berlin 188a. S. 378.
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Backen- oder Klebfchmiege ift die Schnittlinie auf der Ober- oder Unterfeite 
der Schifter, welche fich aus der gegenfeitigen fchrägen Lage der Grat-, bezw. 
Kehlfparren und Schifter ergiebt (b in Fig. 312); Fufsfchmiege ift die wagrechte 
Schnittlinie, welche die Aufftandsfläche der Schifter feitlich begrenzt (c in Fig. 312).

Auf die Ermittelung der Längen, der Schmiegen u. f. w. für die Schifter, Grat- 
und Kehlfparren braucht hier nicht näher eingegangen zu werden. Ausführliche 
Vorfchriften dafür finden fich in den in Theil III, Band I (Abth. I, Abfchn. 2, am 
Schlufs von Kap. 5) diefes »Handbuches« angegebenen Werken über 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- 
fchliefsenden Satteldaches und der Mittelfparren des Wahnes zufammen (Fig. 313).

Fig. 316.

Alsdann ift die Conftruction etwas fchwierig. Beffer ift es, diejenigen Hölzer, welche 
nicht an diefen Punkt geführt zu werden brauchen, an andere Stellen zu verlegen; 
dies gilt befonders vom Mittelfparren des Walmdaches, dem fog. Mittelfchifter. Man 
vertheilt zweckmäfsig 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 zurückrücken und den Anfallspunkt durch die Pfette, welche etwas über 
den Binder hinaus ragt, unterdützen (Fig. 316).

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

27. Kapitel.

Hölzerne Sprengwerksdächer.
98' Wenn die beiden Sparren eines Dachgebindes oder die beiden Streben eines

Allgemeine«. ßjn(jers o]ine Weiteres auf die Gebäudemauern fetzten, fo würden fie auf die- 
felben fchiefe Drücke ausüben, felbft bei nur lothrechten Beladungen. Da diefe fchicfen 
Drücke die Seitenmauern gefährden, fo vermeidet man fie, und dies ift, wenigftens 
für lothrechte Beladungen, durch Anbringen von Verbindungsdäben beider Auflager 
möglich1611); dadurch erhält man die Balkendächer. Allerdings übertragen auch bei

IW) Siehe Theil I, Band i, zweite Hälfte (Art. 423, S. 388, a. Aufl.: Art. ara, S. 195) diefe« >Handbuche«<. 
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(liefen die fchief wirkenden Beladungen fchiefe Auflagerdrücke auf die Stützpunkte- 
diefe find unvermeidlich. Oftmals aber ift es aus architektonifchen Rückfichten 
wün fchens werth, die durchgehenden Verbindungsftäbe, d. h. die durchlaufenden 
Balken fortzulaflen, befondcrs bei Ueberdachung weit gefpannter Räume, 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 
Sprengwerksdächer, die, wenn gefchickt entworfen, einen fehr befriedigenden Anblick 
gewähren. Sprengwerksdächer find Dächer, bei denen der durch die lothrechten 
Beladungen 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 entfeheiden; es kommt nicht allein auf die Anordnung 
der Binderftäbe an, fondern auch in erfter Linie auf die Art der Auflagerung. Ein 
Schub auf die Stützen findet bei lothrechten Belaftungen nur dann ftatt, wenn beide 
Auflager des Binders feft, d. h. in ihrer gegenfeitigen Lage unveränderlich find oder 
wenn die gegenfeitige Bewegung derfelben nur in ganz geringen Grenzen möglich 
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-

F>g- 3'7- Fig. 318.

laftung des Binders kann und wird B nach rechts gehen, fo weit, als die elaftifchen 
Veränderungen der Binderftäbe dies bedingen. Die beiden Auflager find in ihrer 
gegenfeitigen Lage veränderlich; 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 Stützendruck 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 H des Stützendruckes in A gleich Null fein, weil diefe 
die einzige auf den Träger wirkende wagrechte Kraft ift; es ift alfo auch der 
Stützendruck in A lothrecht. Wenn dagegen auch B, eben fo wie A, feft mit dem 
Mauerwerk verbunden ift, fo kann fich B nicht von A entfernen, und es mufs vom 
Mauerwerk auf den Punkt B des Trägers eine wagrechte Kraft übertragen werden, 
grofs genug, um jede Verfchiebung von B zu verhindern. Eine wegen des Gleich­
gewichtes gleich grofse wagrechte Kraft wirkt alsdann in A; das Dach ift alfo ein 
Sprengwerksdach.

Wären die Auflager wie bei Fig. 317, aber eine Verbindungsftange AB vor­
handen (Fig. 319), fo könnte fich B fo weit bewegen, als die elaftifche Verlängerung 
der Stange Aß dies zuläfft. Die Seitenmauern erhalten in diefem Falle keinen 
fchiefen Druck, weil, wie in Fig. 317, der auf die Mauer ausgeübte Stützendruck inj?, 
alfo auch in A nur lothrecht fein kann. Auf den Träger dagegen wirkt aufser
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diefen noch die wagrechte Spannung Hl = Hi des Stabes AB\ der Träger ift alfo 
wie ein Sprengwerksträger zu berechnen und aufzufaffen.

Aehnlich find die Verhältniffe auch bei anderen Binderformen; es kommt dem­
nach in erder Linie auf die Stützungsart an, ob ein Träger ein Balken- oder Spreng­
werksträger ift.

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

99- 
Statifche 

Vcrhaltniflc: 
Rücklicht 
auf die 

Stützpunkte.

ioo.
Anordnung 

des Binders.

a) Dächer mit Stabfprengwerken.
Jedes Sprengwerksdach übt fchiefe Drücke auf die Stützpunkte aus; die dützen- 

den Wände, Mauern oder Pfeiler müffen demnach in den Stand gefetzt werden, die 
erwähnten Kräfte aufzunehmen und unfchädlich in die Fundamente zu leiten. Je 
weniger hoch über den Fundamenten die Uebertragung der fchiefen Drücke in die 
Stützen vorgenommen wird, deflo gündiger ift es; man ordne defshalb die Fufspunkte 
der Sprengflreben möglichd tief an. Weiter ift zu beachten, dafs eine ifolirte, auf das 
Mauerwerk der Seitenwände wirkende Kraft fehr gefährlich ift; man vertheile defshalb 
die durch die Streben übertragenen Kräfte durch Anordnung befonderer Holz- 
pfoften, in welche fich die Streben fetzen, auf eine möglichft grofse Mauerfläche. 
Diefe Pfoften find unter Umftänden auch als Stäbe des zu bildenden Fachwerkes 
werthvoll.

Der Sprengwerks-Dachbinder mufs ein Fachwerk fein, welches unter Einwirkung 
der Beladungen und Stützendrücke im Gleichgewicht bleibt und feine Form behält, 
ohne dafs unzuläffig 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 ausgeführten Sprengwerks-Dachbindern zu Grunde gelegte 
Hauptconftruction ift das Sprengwerk ACDB (Fig. 320), welches die Beladungen nach 
den Kämpfern A und B übertragen foll. Nun id aber folches Sprengwerk eine 
Condruction, deren geometrifche Form nur bei ganz bedimmten Beladungen Gleich­
gewichtsform id. Wenn bei C und D Gelenke angebracht find, d. h. wenn C und 
D nicht im Stande find, Momente aufzunehmen, fo id Gleichgewicht in A CDB nur 
möglich, wenn in C und D ganz gleiche 
Kräfte, fymmetrifch zur lothrechten Mittel- 32O‘
axe, wirken. Sobald dies nicht der Fall 
id, fobald z. B. nur in C eine Lad P . f ''
wirkt, während in D die Lad die Gröfse
Null hat, fo id Gleichgewicht, Zerlegen X. s
der Kräfte nach den Stabrichtungen,
nicht möglich; denn die Kraft H, welche Ä ®
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bei der Zerlegung in den Stab CD 
fallen würde, kann bei D durch die 
in BD wirkende Kraft Sj nicht aufge­
hoben werden, da ja beide Kräfte H 
und Sj nicht in diefelbe Linie fallen und 
weiter keine Kräfte in D wirken. 
Gleichgewicht findet alfo bei diefer 
Conftruction und ungleicher Belaftung 
der Punkte C und D nicht ftatt. Man 
mufs die Punkte C und D ohne Gelenke

herftellen, d. h. in den Stand fetzen, Momente aufzunehmen. Sind C und D hierzu 
im Stande, fo wird irgend eine Lafl P fich etwa im Punkte B in die Rich­
tungen EA und EB zerlegen (Fig. 321) und durch die Kämpferdrücke R und Rx 
aufgehoben; der Punkt E mufs auf der Kraftlinie von P liegen; weiter iß: er zunächft 
nicht beftimmt. Auf C wirkt dann das Moment R r, auf D das Moment — Rx rv 
Man kann alfo behaupten: Bei Verwendung des Sprengwerkes mufs fowohl C als 

auch D Momente aufnehmen können.
Fig. 322. Bei den üblichen Sprengwerken find IO,•

z-. • v\ Verfahren,
allerdings weder bei C, noch bei D Ge- Sprengwerke 

lenke; die gewöhnliche Anordnung diefer ftab11 
xu machen.

Punkte ift aber trotzdem nicht derart, 
dafs fie Momente ficher aufnehmen können; 
demnach müffen befondere Vorkehrungen 
getroffen werden.

Das nächflliegende Verfahren ift, die 
Eckpunkte C und D des Sprengwerkes 
durch eine Folge von Stäben fo mit den 
feilen Kämpferpunkten in Verbindung zu 
bringen, dafs Dreieck fich an Dreieck reiht. 
In einfachfter Weife verbindet man C 
mit B und A mit D (Fig. 322); man er­
hält fo ein geometrifch beflimmtes, jedoch

wegen der unverfchieblichcn Kämpfer A und B einfach ftatifch unbeftimmtes Fach­
werk, d. h. es ift ein überzähliger Stab vorhanden. (Liefse man einen Stab, etwa 
B C, fort, fo erhielte man das Stabfyftem in Fig. 323, welches geometrifch und 
ftatifch beftimmt ift; doch ift daffelbe für die Ausführung nicht geeignet.) In Fig. 322 
ift die wegen der übrigen Dach-Conftruction erforderliche Vervollftändigung des 

etwa verwendete Firftpfette E durch ein 
Hängewerk auf C, bezw. D ftützen. Vor­
zuziehen wäre es, die Streben A C und DB 
des Sprengwerkes bis zum Punkte E durch­
zuführen. Eine geringe Zahl von langen, 
durchlaufenden Hölzern ift belfer, als 
eine grofse Zahl kurzer.

Eine andere Löfung deutet Fig. 324 
an. Der Punkt F zwifchen C und D ift 
mit A und B verbunden; diefer Punkt

Binders angegeben. Man könnte eine
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kann nunmehr auch die Laft der Firftpfette E mittels des Pfoften EF aufnehmen. 
Das Fachwerk ACFDB ift geometrifch und flatifch beftimmt. Wirken in C und D 
gleiche Laften, fo überträgt fie das Sprengwerk auf die Kämpfer; wirkt nur in C 
eine Laft, fo zerlegt fie fich in die Richtungen CA und CF\ erftere geht 
ohne Weiteres in den Kämpferpunkt A; letztere geht bis F, wo fie fich nach 
den beiden Richtungen F A und FB zerlegt. Etwaige Beladung des Punktes F 
durch EF wird durch die Stäbe FA und FB in die beiden Kämpfer hinübergeleitet. 
Das Fachwerk ACFDB kann als Dreigelenkträger mit Mittengelenk F aufgefafft 
werden.

Nach dem in Art. 81 (S. ioi) Vorgeführten find hier 2.2 = 4 Auflager-Un­
bekannte und 5, bezw. 6 Knotenpunkte; es mufs alfo für ftatifche und geometrifche 
Beftimmtheit j = 2 k — 4, d. h. j = 6, bezw. 8 fein; in der That ift die Stabzahl 6,

Fig- 325-

Dachftuhl der alten Bahnfleighalle auf dem Bahnhof zu Mannheim 10°). 
^150 n. Gr.

bezw. 8, je nachdem man den Firftknotenpunkt E wegläfft oder hinzunimmt. Der 
punktirte Stab EF macht das Fachwerk ftatifch unbeftimmt, aber nicht labil.

Werden die Streben A C und BD bis zum Firftpunkt E durchgeführt und 
wird Stab EF hinzugefügt, fo erhält 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 ein Balken- oder ein Sprengwerksdach. Ein folches Dach 
ift der alte Dachftuhl des Bahnhofes zu Mannheim (Fig. 325 lß0). Wegen der 
Wirkungen auf die Stützen, bezw. Mauern ift die Anordnung des Balkendaches vor­
zuziehen.

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

180) Nach: Geier, a. a. O.
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können unverändert oder mit 
kleinen Aenderungen als Balken­
binder verwendet werden, wenn 
man ein Auflager entfprechend 
anordnet. Man erreicht fo die 
Vortheile der Sprengwerksdächer 
ohne ihre Nachtheile.

Zu beachten ift, dafs die- 
felben, abgefehen vomPfoften unter 
der Firftpfette, als Balkenträger 
ftatifch beftimmt, als Sprengwerks­

träger aber ftatifch unbeftimmt find, indem fie einen überzähligen Stab haben; auch
aus diefem Grunde find diefe Conftructionen als Balkenträger vorzuziehen.

In etwas anderer Weife ift bei den meiften der ausgeführten Sprengwerks- 
Dachbinder verfahren worden. Zu der Zeit, als man (im erften Drittel unferes

103.
Moller' fche 

Binder.

Jahrhundertes) an die Con- 
ftruction fo weit gefpannter 
Dächer herantrat, kannte 
man noch keine Fachwerk- 
Theorie, und fo konnte es 
nicht ausbleiben, dafs, trotz 
tüchtiger und für die da­
malige Zeit fogar hervor­
ragender Leiftungen, doch 
vieles Minderwerthige ent- 
ftand. Für längere Zeit waren 
die Moller fchen Conftructio­
nen Vorbild diefer Dächer. 
Moller machte die Punkte C 
und D des Hauptfpreng-

werkes für die Momente aufnahmefähig durch Anordnung zweier mit den beiden
Dachflächen parallel laufender Hölzer KL und PN (Fig. 329), wodurch fleh auch
zwei Punkte N und L ergaben, die zur Aufnahme von Laften geeignet waren. Eine
weitere Sicherung der Winkel bei C und D fuchte Moller darin, dafs er an diefe
Punkte je ein Dreieck von unveränderlicher Lage anfchlofs (in Fig. 329 find diefe

Fig. 328.
Dreiecke fchraffirt). Die- 
felben find durch Ver­
längerung der Streben A C} 
bezw. BD und des Spann­
riegels CD über die 
Knotenpunkte C, bezw. D 
hinaus und durch Feft- 
legen der Enden ver­
mittels eines oberen Gurt- 
fparrens A' E, bezw. B‘ E 
gebildet. Doppelzangen 
reichten von A' nach ß,
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Fig. 330.

Von der Reithalle in Wiesbaden. (Von Moller 10*).
*1150 ”• Gr.

101) Nach: Gkiek, 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 genügt 
diefelbe nicht den an die Standfeftigkeit zu ftellenden Bedingungen; die Zahl der 
Auflager-Unbekannten ift, da auch K und P als Auflager mit wagrechten Reactionen

Fig- 33 i10’)-

Fig. 332.

Von der Fefthalle für das Univerfitäts-Jubelfeft zu Heidelberg 188610’). 
1/aoo n- Gr.

eingeführt werden müßen, « = 2.24-2.1 = 6; die Zahl der Knotenpunkte ift 
k = 20; mithin mufs die Stabzahl x = 2.20 — G = 34 fein. Die Stabzahl ift aber 
nur jj = 33; mithin ift ein Stab zu wenig vorhanden. Nun darf man allerdings eine 
folche Conftruction nicht als Fachwerk im heutigen Sinne betrachten, weil ja die

,ö«) Nach: Promnitz, J. Der Holzbau, a. Aufl. Halle 1874. S. 430.
108) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Oberbaudircctors Profeflbr Dr. Dunn zu Karlsruhe.
Handbuch der Architektur. III. a, d. 9
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Bedingungen deflelben keineswegs erfüllt find. Die an den Knotenpunkten durch­
gehenden Balken (Stäbe) können Momente aufnehmen. Eine einigermafsen genaue 
Berechnung dürfte allerdings bedeutende Schwierigkeit bereiten.

Die vorbefprochene Conftruction ift als Reithalle in Wiesbaden ausgeführt und 
in Fig. 330 1U1) dargeftellt. Eine verwandte, ähnliche Anordnung zeigt Fig. 331 182).

Fig. 333-

lurnfaal der Gymnafiutns- und der höheren Bllrgerfchule zu Hannover161). 
^UO n. Gr.

Ein gut ausfehendes Sprengwerk zeigt auch die in Fig. 332 dargeftellte Mittel­
halle der im Jahre 1886 gelegentlich des Jubiläums der Univerfität Heidelberg 
errichteten Fefthalle (Fig. 332 18s). Das Hauptfprengwerk (entfprechend ACDB in 
der fchematifchen Skizze in Fig. 329) ift in den Punkten Cund D durch Stäbe c, c zur 
Aufnahme der Momente fähig gemacht; diefe Stäbe beanfpruchen dann allerdings

ifl») Facf-Rcpr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Vcr. zu Hannover 1855, Bl. ix.
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den Spannriegel CD auf Biegung, was ein Nachtheil ift. Im Uebrigen reiht fich 
Dreieck an Dreieck.

Das Sprengwerksdach über dem Turnfaal des Gymnafiums und der höheren 
Bürgerfchule zu Hannover (Fig. 333 181) ift offenbar ebenfalls unter dem Einfluffe 
der Moller k\\en Conftruction entftanden; hier find gewiffermafsen zwei Sprengwerke 
in einander gcfchachtelt, deren eines zwei Laftpunkte aufweist und deren anderes einen 
mittleren Laftpunkt hat. Die Conftruction ift nicht recht klar.

Nach: Wanderley, G. Die Conftructionen in Holz. Halle 1877. S. 365.

Auf Grund der vorftehenden Entwickelungen wird man leicht im Stande fein, 
ein der geftellten Aufgabe entfprechendes Sprengwerksdach zu entwerfen, andererfeits 
auch die Güte einer Conftruction zu beurtheilen. Mit befonderer Aufmerkfamkeit 
find Binder zu behandeln, welche nach dem Schema in Fig. 334 1O) gebaut find. Das 
Sechseck ACDEFB ift nur bei ganz beftimmter Belaftungsart die Gleichgewichts­
form; bei jeder anderen Beladung, alfo faft ftets, entliehen Momente in den ver- 

103.
Andere 
Binder.

fchiedenen Binderftellen. Um diefelben in C, D, E und F aufzunehmen, hat man 
wohl die durchgehenden Pfettenträger A'E' und B' E' mit den Sprengwerksftrebcn 
CD, bezw. EF verfchraubt, verzahnt oder verdübelt. Alsdann nimmt der Quer- 
fchnitt des Pfettenträgers die in den Eckpunkten wirkenden Momente auf; für die 
Strecke CD, bezw. EF wirkt der Querfchnitt der beiden mit einander verbundenen 
Hölzer den Momenten entgegen.

Conftructionen, wie die in Fig. 334 gezeichnete, werden belfer vermieden.

b) Dächer mit Bogenfprengwerken.
Das Beftreben, dem Dachbinder eine dem Auge angenehme Form zu geben, ,04 

führte fchon bei den aus einzelnen Stäben hergeftellten Sprengwerksdächern zu einer e c ' 8" elt 
dem Bogen angenäherten Vieleckform. Es ift nun auch möglich, für die tragenden 
Binder die vollftändige Bogenform zu verwenden. Krumm gewachfene Hölzer liehen 
allerdings feiten zur Verfügung; das Biegen ftarker Hölzer hat gleichfalls Schwierig­



132

keit. Man hat defshalb die Bogen aus einzelnen mit einander verbundenen Bohlen 
hergeftellt, und zwar find zwei verfchiedene Anordnungen üblich:

i) Bogen aus lothrecht geftellten Bohlen und
2) Bogen aus wagrecht gelegten Bohlen.
Die Bogen aus lothrecht geftellten Bohlen follen zuerft von Philibert de l' Orme 

lothrecht <561 ausgeführt fein; doch wird behauptet166), dafs fie fchon mehrere Jahrhunderte 
früher in Gebrauch gewefen feien. In der neueren Praxis find fie unter dem Namen 
nde 1’ örw/fche Bogendächer« bekannt. Die Bogenftücke werden aus genügend 
breiten, 4 bis ß cm ftarken Brettern oder Bohlen ausgefchnitten, wobei innere und 
äufsere Krümmung dem gewählten Halbmeffer entfpricht. Von diefen Stücken 
werden nunmehr, je nach Stützweite und Krümmung, mehr oder weniger Lagen 
auf einander gelegt und mit einander durch hölzerne, beffer durch eiferne Nägel 
verbunden, wobei die Stofsfugen der einzelnen Lagen gegen einander verwechfelt 
werden müffen. Bei drei Lagen würde man z. B. die Fugen der zweiten und 
dritten Lage ftets mit dem erften, bezw. zweiten Drittel der Länge der zur erften Lage 
verwendeten Bohlenftücke zufammenfallen laßen. Die Länge der einzelnen Bohlen­
ftücke richtet fich nach dem Halbmeffer des Bogens und der Breite der verfügbaren 
Bretter; man fchneidet aus diefen die einzelnen Stücke nach einer Schablone, 
welche man, um Holz zu fparen, abwechfelnd umkehrt (Fig. 335). Man kann auch, 
wenn es die Architektur des Gebäudes 
geftattet, die innere Begrenzung der F*g. 335.
Bohlenftücke geradlinig laßen. Die ---------  ,, ,1 । , »-_____ „
Länge der einzelnen Bohlenftücke be- ~ .»A ar— fer

trägt 1,»# bis 2,50 m.
Ein Nachtheil diefer Conftruction ift, dafs die Längsfafern des Holzes aufsen 

und unter Umftänden auch innen durchfchnitten werden; es ift vortheilhaft, wenn 
möglichft viele Fafern nicht durchfchnitten werden.

Bugen aus IDie ^°Sen aus wagrecht gelegten Bohlen find von Emy erfunden und im 
wagrecht Jahre 1828 bekannt gemacht. Die Bohlen werden in mehreren Lagen über ein- 
Bohkn" an^er gelegt und 111 die gewünfehte Form gebogen; dabei werden die einzelnen

Lagen durch Schraubenbolzen und Bügel mit einander zu einem Ganzen verbunden. 
Auch hier nagelt man die einzelnen Bretter auf einander und verfetzt die Stöfse. 
Als Vortheil diefer Conftruction vor der älteren ift hervorzuheben, dafs man keinen
Verfchnitt hat, dafs die Längsfafern der Bohlen nicht durchfchnitten werden und 
dafs man die Bretter, bezw. Bohlen in 
ihrer vollen Länge verwenden, ja bei vor­
übergehenden 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 Bügel unfchädlich gemacht 
werden können.

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

,(16) Siehe: Lang, G. Zur Entwickelungsgefchichtc der Spannwerke des Bauwcfcns. Riga 1890. S. 18.
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Gebinde fämmtlich einander gleich find und in geringen Abftänden ftehen (O,so bis 
1,50'n), fo wie auch als Binder. Im letzteren Falle tragen die Bogen Pfetten und 
diefe wieder Sparren in der fonft üblichen Weife.

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

107, 
Statifche 

VerhältnifTc.

Fig- 337-
lothrechten Belattungen) fchiefc Drücke 
aus, felbft wenn fie fich mit lothrechten 
Tangenten auf die Stützpunkte fetzen.

Fig- 339’

Bei der Berechnung ift dies zu beachten; 
die Anficht, dafs keine wagrechte Seiten- 

. kraft in dem auf die Seitenftütze über­
tragenen Drucke vorhanden fei, ift un­
richtig, es fei denn, dafs ein Stützpunkt 
wagrecht frei beweglich ift. Die Seiten­
mauern müffen alfo zur Aufnahme der 
fchiefen Kräfte genügend ftark fein. Bei 
der üblichen Conftructionsart kann man 
den Bogen als einen folchen mit zwei 
Kämpfergelenken berechnen. Der Bogen 
ift aber ftatifch unbeftimmt.

Ein Bogen bildet, wie auch ein 
Sprengwerk, nur für eine ganz beftimmte 
Belaftungsart die Gleichgewichtsform; 
fobald die Belattung fich irgend wie 
ändert, wird er das Beftreben haben, 
feine Form zu ändern, d. h. die der neuen 
Belattung entfprechende Gleichgewichts­
form anzunehmen. Diefe Formänderung 
darf nicht eintreten; der Bogen mufs im 
Stande fein, auch bei geänderter Be­
lattung feine alte Form zu behalten. 
Um dies zu erreichen, macht man ent­
weder den Querfchnitt des Bogens fo 
grofs, dafs er den auf die Formänderung 
hinwirkenden Momenten ohne unzuläffige 
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 

A CB 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 für die Berechnung des Bogens theilweife 
mit in Betracht ziehen.

Man kann auch, wie in Fig. 337 angedeutet ift, ähnlich wie bei den neueren 
Eifendächern, ein richtiges Fachwerk herftellen, deffen innere Begrenzung die
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io8. 
Berechnung 

der 
Bohlenbogen.

Bogengurtung bildet und deffen obere Gurtungen parallel den Dachflächen find. Die 
Stäbe der oberen Gurtung werden zweckmäfsig als durchlaufende Hölzer genommen, 
das Gitterwerk mit nach dem Bogenmittelpunkt laufenden Pforten und gekreuzten 
Schrägrtäben in jedem Felde. Statt diefes Gitterwerkes kann man auch Netzwerk 
nach Fig. 338 wählen. Für fehr weit gefpannte Hallen empfiehlt es fich vielleicht, 
Bogen mit zwei gleich laufenden Gurtungen zu verwenden, welche durch Gitterwerk 
mit einander verbunden find und zweckmäfsig bis zum Sockelmauerwerk hcrab- 
reichen (Fig. 339). Beide Bogen können 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 Kämpfergelenke und 
im Scheitel ein drittes Gelenk anbringt, wodurch der Bogen für die Ermittelung der 
Kämpferdrücke ftatifch beftimmt würde.

Bei der Berechnung mufs der Bohlenbogen als elaftifcher Bogen angefehen 
und nach der Theorie der krummen Träger berechnet werden. Der Querfchnitt 
des Bogens wird auf feine ganze Länge conftant ausgeführt, und die Verhältniffe 
liegen theoretifch eben fo, wie beim frei tragenden Wellblechdache, für welches der 
Verfaffer der vorliegenden Kapitel die Berechnung durchgeführt und Formeln auf- 
geftellt hat161). Bei diefer Berechnung find allerdings Durchzüge angenommen, 
welche die wagrechten Kräfte der beiden Stützpunkte ausgleichen; man fleht aber 
leicht, dafs, wenn die elaftifche Veränderung der Zugftange gleich Null gefetzt wird, 
die dann erhaltenen Formeln genau unferer Annahme fefter Kämpferpunkte ent- 
fprechen müffen. Ferner trifft die dort bezüglich des Winddruckes gemachte An­
nahme hier nicht ftets zu. Dort ift angenommen, dafs die Dachfläche die Bogen­
krümmung habe und dafs alfo der Winddruck auf die Dachfläche ftets radial wirke. 
Wenn aber über dem Bogen Gurtfparren liegen, welche mit dem Bogen durch radiale 
Zangen verbunden find, fo kann man mit genügender Genauigkeit annehmen, dafs 
die Winddrücke 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 durchführen.

Der Berechnung find nun die folgenden Annahmen und Bezeichnungen zu 
Grunde gelegt. Der Bogen ift ein Kreis­
bogen (Fig. 340) vom Halbmeffer R\ beide Fig. 340.
Auflager liegen gleich hoch und wirken wie |».—....... 1----------- <_______ 1............... ~
Kämpfergelenke; der Mittelpunktswinkel 
des ganzen Bogens ift 2 a. Das Eigen­
gewicht ift für das lauf. Meter der Grund­
fläche des Bogens gleich grofs eingeführt 
und für das Quadr.-Meter der Grundfläche 
mit g bezeichnet.

Die Schneelaft / für das Quadr.- 
Meter der Grundfläche ift einmal als das 
ganze Dach, fodann als nur eine Dach­
hälfte gleichmäfsig belaßend eingeführt.

Die Windbelaftung ift für das Quadr.-

Iö7) Siehe: Landsberg, Tu. Berechnung freitragender Wellblechdächer. Zeitfchr. f. Bauw. j8qi, S. 381. — Auch als 
Sonderabdruck erfchicnen: Berlin 1891.
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Meter fchräger Dachfläche, welche den Winkel p mit der Wagrechten einfchliefst, 
alfo in einem Punkte Z? deflen Mittelpunktswinkel p ift, 

n = a sin tp.
Die Stützweite des Bogens wird mit 2/ bezeichnet. Alle Formeln beziehen fich 

auf ein Stück Dach, welches fenkrecht zur Bildfläche gemeffen 1 m lang ift.
Alsdann erhält man die folgenden Rechnungsergebnifle:
i) Belaftung durch das Eigengewicht. Die wagrechte Seitenkraft des 

Kämpferdruckes in /?, bezw. B ift

7 a sma
Darin bedeutet A. = — sinaa — — cosa + a cosJa — , 1 ü 2------ 2

C = a — 3 sin a cos a + 2 a cos2 a.
Im Scheitel des Bogens ift das Moment 

... D, r sin2a A 1M'gmnx -gRi I —g----------- (1 - cosa)J .

Ein negativer Gröfstwerth des Momentes findet für den Mittelpunktswinkel y„,ax 
ftatt und hat die Gröfse

=-gR* [4 (4)-4 c°sa+-4^].

Für die verfchiedenen Werthe von a, alfo für die verfchiedenartigen Bogen 
ift die folgende Tabelle ausgerechnet; der Bogen mit a = 90° würde z. B. dem 
Halbkreife entfprechen.

a Ay c Mgmax max
^max 

abgerundet

25 0,00385 0,00407 0,9400 0,00007 ---- 0)00079 18°54'
30 0,00914 0,00990 0,9383 0,00070 ---- 0,00200 20°14'
35 0,01893 0,03113 0,8905 0,00330 ----  0)00299 26l>18'
40 0,03488 0,04038 0,8000 0,90399 ---- 0,00499 30°
45 0,03893 0,07080 0,8333 0)00022 ----  0,00784 33"40'
50 0,09373 0,11858 0,7954 0,00938 ---- 0,01105 37°18
60 0,19380 0,37170 0,7134 0,01832 ----  0.03370 44°30'
75 0,41383 0,73437 0,5015 0,05030 — 0,04579 55°51'
90 0,00007 1,57080 0,4344 0,07559 ----  0,09000 64°53'

Grad ■ e« • g R2

Man fieht, die abfolut genommen ungünftigften Momente find die Werthe Mgmax 
an den Stellen, welche den Mittelpunktswinkeln pmax entfprechen. Die Momente 
werden in Kilogr.-Met. und die Werthe He in Kilogr. erhalten.

2) Belaftung durch volle Schneelaft. Die Werthe für H und un- 
günftigftes Moment werden aus den unter i entwickelten Gleichungen erhalten, 
indem man einfach /> anftatt g einführt.

3) Belaftung durch einfeitige Schneelaft. Die wagrechte Seiten­
kraft Hf der Kämpferdrücke ift halb fo grofs, wie bei voller Belaftung. Man er­
hält daher

, _ pRAx
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Nennt man den Gröfstwerth des Momentes auf der belafteten Seite Mtmax, 
denjenigen auf der unbelafteten Seite die zugehörigen Mittelpunktswinkel ymax 
und ^max^ f° erhält man die folgende Tabelle, in welche auch die an den Maximal- 
ftellen der Momente wirkenden Axialkräfte Pp, bezw. Pp aufgenommen find.

a
Belaftete Hälfte Unbelaftete Hälfte

ymax max Pf ^max wax pp

25 0,4730 11°48' 0,0119 0,4831 12"85' — 0,0114 0,4846

30 0,4691 14° 0,0146 0,4836 14°55' ---- 0,0168 0,4366

35 0,4483 15°33' 0,0301 0,4663 17°44' ---- 0,0313 0,4706

40 0,4330 17°5' 0,0363 0,4639 20°22' — 0,0368 0,4330

45 0,4163 18°20' 0,0304 0,4384 23° — 0,0336 0,4630

50 0,3977 19°20' 0,0366 0,4316 26°2' ----  0,0391 0,4430

60 0,3667 20°30' 0,0463 0,3608 31°15' — 0,0516 0,4170

90 0,3133 18°48' 0,0776 0,3230 49°40' — 0,0780 0,3380

Grad / Ä2 ■ PR .pR* ■ PR

Bei den Bogen mit grofsen Mittelpunktswinkeln find diefe Ergebnifle nur 
richtig, wenn die Dachneigung nicht dem Bogen folgt, weil fonft auf den fteilen, 
nahe den Kämpfern gelegenen Bogentheilen der Schnee nicht liegen bleibt. Für 
die meift üblichen Anordnungen aber find die Tabellenwerthe richtig. Man ficht, 
dafs die gröfsten Momente auf der nicht belafteten Seite ftattfinden. Der Vergleich 
mit der Tabelle unter 1 lehrt ferner, dafs mit Ausnahme des Werthes a = 90 Grad
für alle Bogen die einfeitige Schneelaft ungünftiger ift, als die beiderfeitige; nur für 
den Halbkreisbogen und die diefem nahe kommenden Bogen ift volle Schneelaft 
die ungünftigere.

4) Belaftung durch Winddruck. Da beide Kämpfer hier als feft gelten, 
fo ift nur der Fall in das Auge zu faffen, welcher in der Eingangs erwähnten 
Schrift zuerft behandelt ift, dafs nämlich die Belaftung durch Wind von der Seite
des feften Auflagers ftattfinde. Man erhält für die Windbelaftung der einen Seite
die lothrechten und wagrechten Seiten­
kräfte der Auflagerdrücke (Fig. 341):
,, _ Ra / 2 sin3a — sina -j- a cosa \

n ” ~2~ V 7 ’
Ra / sina — a cosa \

1 4 \ sina /’
-- T7t Ra
nw — = —-— (a — sin a cos a),

u BaR
2 C ’

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

9 a2 5
B = — sin‘-‘a — 2 2 cosa —-—j- a2 cos2a---- — a cosa sina

u
B 
2^ ~ 9bedeutet. Abkürzungsweife werde gefetzt; alsdann ift

= ^aR.
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Man erhält für die verfchiedenen Werthe a die in nachftehender Tabelle zu- 
fammengeftellten Werthe.

a B c B
p ~ 2 C

25° 0,0000s 0,00407 0)0795

30° 0,00189 0)00990 0,0960

35° 0,00469 0,02113 0,1108
40° 0,01019 0,04039 0,1260

45° 0)02010 0,07080 0,1430

50° 0,03671 0,11668 0,1674

60° 0,10219 0,27176 0,1890

90° 0,96093 1,57080 0,2760

Aus diefer Tabelle können nun leicht die wagrechten Seitenkräfte Hw und H‘w, 
welche von den Bogen auf die Seitenmauern als Schub übertragen werden, ent­
nommen und mit den lothrechten Seitenkräften A und B zufammengefetzt werden.

Die gröfsten durch den Winddruck an den beiden Seiten erzeugten Momente 
finden bezw. in den zu den Mittelpunktswinkeln ^>„iax und gehörigen Bogen­
punkten ftatt; diefelben haben die in nachftehender Tabelle zufammengeftellten 
Werthe.

Wind feite Vom Winde abgewendete Seite

a ^max max p '^max max p

25 16° 0,0 03 2 0,0763 11’26' ---- 0,0033 0,0811

30 18’40' 0,0066 0,0878 13’46' — 0)0039 0,6978

35 21’50' 0,0000 0)0997 16’6' ---- 0)0058 0,1160

40 24’50' 0,0136 0,1096 18’26' — 0,0093 0,1 330

45 27 ”50' 0,0192 0,1190 20’42' ---- 0,0136 0,1630

50 31° 0,0264 0,1267 23’2' ---- 0,0186 0,1710

60 36’45' 0)0459 0,1320 27’44' ---- 0,0338 0,2120

90 53’7' 0,1620 0)0900 42’10' -----0,1 334 0,37 00

Grad . R* a .Ra . Ria .Ra

Die an den Maximal-Momentftellen auftretenden Axialkräfte B find in obige
Tabelle gleichfalls aufgenommen.

Für andere Werthe von a, als die in die Tabellen aufgenommenen, genügt es, 
zu interpoliren; doch macht auch eine genaue Berechnung nach den Formeln der 
erwähnten Arbeit keine Schwierigkeit.

Beifpjel. Es foll ein Bogendach von 16 m Stützweite zwifchen den Kämpfern conftruirt werden ; 
die Bogenform foll ein Halbkreis vom Halbmefler Ä’ = 8 m fein. Das Dach ift nach aufsen als Sattel­

109.
Bcifpicl.

dach ausgebildet mit der Dachneigung i; das Dach ift mit Pappe gedeckt. Das Eigengewicht

auf das Quadr.-Meter Grundfläche wird zu g — 60 kg angenommen.
l) Eigengewicht für 1 lauf. Met. Dachlänge:

Jig = = 0,4244.60.8 = c^> 204 Kilogr.;
A - B = 8.60 = 480 Kilogr.;

= — 0,o9ooo gB2^ — 0,o9ooo. 60-64= — 3 45,89 Kilogr.-Met. =—34583Kilogr.-Centim.
2) Belaftung durch Schnee. Volle Schneelaft erzeugt ein gröfseres Moment (—0,00000/-ff’), 
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als einfeitige Schneelaft (— 0,078 / A’2). Es foll alfo erftere der Berechnung zu Grunde gelegt werden. 
Man erhält, wenn / = 75 ks ift,

II/, = 0,4544/ R = 0,4244.75 - 8 = co 255 Kilogr.;
A = B — 8-75 = 600 Kilogr.;
Affmax — — O.oooos= - 0,00000.75.64 = — 482,20 Kilogr.-Met. = — 43229Kilogr.-Centim.

3) Belüftung durch Winddruck. Der Winddruck für das Quadr.-Met. fenkrecht getroffener 
Fläche fei a = 120kc. Dann ift

Hw = paR = O,2to.12O.8 = eo 265 Kilogr.;

Hw = — (a — sin a cosa) + Hw =---- 4" 265 =. — 489 Kilogr.;
2

//„ = — 489 Kilogr.;
/I = ■ $' 120 — 240 Kilogr., und B = & _ 240 Kilogr.

4 4
Das gröfste Moment findet auf der Windfeite ftatt; daffelbe ift pofitiv; da aber das durch Eigengewicht und 
Schneedruck erzeugte Maximahnoment nahe bei diefer Stelle negativ ift, fo hebt es fich mit dem pofitiven 
Windmoment zum Theile auf. Gefährlicher ift demnach das negative Windmoment auf der vom Winde 
abgewendeten Seite, welches fich mit den negativen Momenten durch Eigengewicht und Schnee addirt. 
Daffelbe ift

Afwmax = — 0,1224 R^a = — 0,1224.64.120 = — 940 Kilogr.-Met. = — 94000 Kilogr.-Centim.
4) Querfchnittsbeftimmung. Nimmt man nun, etwas ungllnftiger als in Wirklichkeit, an, 

dafs alle Gröfstmomente an demfelben Bogenpunkte ftattfinden, und addirt fie einfach, fo erhält man als 
ungtinftigftenfalls auftretendes Gröfstmoment:

Afe + ^4 + Afw — - (34583 + 43229 + 94000) = — 171812 Kilogr.-Centim., 
alfo

AImax = — 171812 Kilogr.-Centim.
Diefes Maximalmoment kommt auf die Dachlänge von 1 m. Bei einem Binderabftande e entfallen auf jeden 
Binder e Met. Dachlänge; das von einem Binder aufzunehmende Moment ift alsdann (e in Met. einzuführen)

Ahnax = — 171812 e Kilogr.-Centim.
Ift der Binderabftand e = 3m, fo wird (abfolut genommen)

M,nax = 515436 Kilogr.-Centim-, 
und ohne Rückficht auf die Axialkraft mufs

J _ A[max 
a K

fein. A' kann hier wegen der nur ganz ausnahmsweife gleichzeitig auftretenden ungtlnftigften Belaftungen 
ziemlich hoch angenommen werden; wir fetzen K = 120 Kilogr. für 1 qcm und nehmen den Querfchnitt 
rechteckig mit der Breite b und der Höhe h an. Dann wird

bh* 515436 . ,, 515436 6 25771
— = -120“ “nd h

Ift b — 20cln, fo wird
Z2 — -2-^— = 1288 und h = 35,s = co 86 Centim.

Man kann alfo den Bogen aus 9 über einander gelegten Lagen von je 4cm ftarken und 20cm breiten 
Brettern conftruiren.

5) Wirkung des Dachbinders auf die Seitenftützen. Die verfchiedenen Belaftungen 
rufen in den Kämpferpunkten Stützendrücke hervor, deren wagrechte, bezw. lothrechte Seitenkräfte auf 
Grund vorftehender Rechnungen in nachftehender Tabelle zufammengeftellt find, wenn e den Binderabftand 
(in Met.) bezeichnet.

Belaftungsart Linker
A

iämpfer 
AZ

Rechter
D'

Kämpfer 
//

Eigengewicht . . . 480 r 204 e 480 e 204 *
Volle Schneelaft . . 600 e 255 e 600 e 255 r
Winddruck links . 240 c -489 e 240 t 265 r
Winddruck rechts 240 r 265 e 240 e -489 <•

K i 1 0 g r.
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Die wagrechte Seitenkraft des bei linksfeitigem Winddruck im linken Kämpfer entftehenden Druckes 
ift nach aufsen gerichtet; dies bedeutet das Minuszeichen. Da nun, nach dem Gefetze von Wirkung und 
Gegenwirkung, der auf die Stütze vom Binder ausgeübte Druck ftets demjenigen genau entgegengefetzt 
wirkt, welcher von der Stütze auf den Binder wirkt, fo erflrebt der von links kommende Winddruck Um- 
fturz der linksfeitigen Mauer nach innen. Ungünftigfte Stützenbeanfpruchung findet demnach bei der an­
genommenen Beladung auf der rechten Seite Batt, wo die wagrechten durch alle drei Beladungen er­
zeugten Seitenkräfte in gleichem Sinne wirken, d. h. auf die Binder nach innen, auf die Stützen nach 
aufsen. Die ungündigden Werthe der Seitenkräfte find:

2(A) = (480 4- 600 + 240) e = 1320 e.
Sprecht,} = (204 + 255 4- 265) e = 724 e.

Daraus kann nun in einem jeden Falle leicht das Umdurzmoment bedimmt und die Stabilität des Mauer­
pfeilers ermittelt werden. Nur kurz erwähnt zu werden braucht, dafs bei von rechts kommender Wind­
beladung der linke Kämpfer in derfelben Weife wirkt, wie oben der rechte.

Bei voller Schneebeladung, ohne Winddruck, ergiebt fich
2 Blinks) = = 459 c und J(Z>Q) = 2'(^i) = 1080 e.

Die gefährlichen wagrechten Schubkräfte, fo weit fte nicht von den Wind­
drücken herftammen, kann man von den Seitenftützen durch eiferne Durchzüge fern 
halten, welche die beiden Kämpfer oder zwei über den Kämpfern fymmetrifch zur 
lothrechten Mittelaxe gelegene Bogenpunkte verbinden. Man verwandelt durch diefe 
Eifenftäbe eigentlich das Sprengwerksdach in ein Balkendach; denn nunmehr heben 
fich die wagrechten Seitenkräfte der Kämpferdrücke gegenfeitig auf, und es bleiben 
nur die lothrechten Auflagerdrücke. Dennoch mufs der Sprengwerks-, bezw. Bogen­
binder wie ein Sprengwerk, bezw. Bogen berechnet werden; denn für den Dach­
binder felbft macht es keinen grundlegenden Unterfchied, ob die fchiefe Auflager­

kraft R als Mittelkraft der von der Stütze

HO.
Sprengwerks­

bogen mit 
Durchzügen.

Fig. 342- geleifteten Seitenkräfte H und Dü auftritt 
oder als Mittelkraft des lothrechten Stützen-

R druckes DJ und der Stabfpannung S (Fig. 342). 
s Die Binder der Sprengwerksdächer mit Durch­

zug können alfo ebenfalls hier mit behandelt
werden.

Auf die Stützpunkte der Binder werden nach Vorftehendem nur lothrechte 
Kräfte und die durch den Winddruck erzeugten wagrechten Seitenkräfte übertragen. '‘""b"“"8, 
Diefelben werden berechnet, wie bei den Balkendächern168) angegeben ift. Eine 
Ungewifsheit erhebt fich dadurch, dafs nicht, wie dort angenommen ift, bei den 
Holzdächern ein Auflager als beweglich ausgeführt wird. Man kann für überfchläg- 
liche Rechnungen annehmen, dafs jedes der beiden Auflager die Hälfte der wag­
rechten Seitenkraft des gefammten Winddruckes übernimmt.

Was den Bogen anbelangt, fo berechne man, wie bei den Bogen ohne Durch­
zug gezeigt worden ift; die wagrechte Kraft H, welche am Kämpfer wirkend dort 
vom Seitenmauerwerk auf den Bogen übertragen wurde, wirkt hier als Seitenkraft 
der Spannung des Durchzuges. Dabei wird die elaftifche Formänderung des Durch­
zuges unberückfichtigt gelaffen, was hier unbedenklich zuläffig ift. Aus der Gröfse 
des Werthes H, der demnach als bekannt angenommen werden kann, erhält man 
nun leicht die Spannung im Durchzuge.

Es fei (Fig. 343) für irgend eine Belaftungsart R die Mittelkraft, welche von 
der Stütze geleiftet werden mufs, d. h. die Mittelkraft der oben mit Da, bezw. H 
bezeichneten Seitenkräfte; alsdann mufs R durch den lothrechten Auflagerdruck, der

,ö8) Siehe Theil I, Band zweite Hälfte (Art. 416, S. 380; 2. Aufl. : Art. 205, S. 187) diefei »Handbuchei«.
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hier mit D^ bezeichnet werde, und durch 
die Spannung So des nächften Stabes vom 
Durchzuge geleiftet werden. Da H und 
Dn bekannt find, fo auch R, und man fieht 
leicht, dafs ftattfindet:

Fiß- 343-

“ cosTn Und D^~D«

Für 70 = 0 wird S0 = H und D^ = Do.
Die Spannungen der einzelnen Stäbe 

des Durchzuges und der lothrechten 
Hängeftäbe folgen leicht aus den Gleich­
gewichtsbedingungen an den Knoten­
punkten des Durchzuges. Es ift

Sx = -^—, ^ = ——; 
1 cos7] ' cos7ä

= //(tg7n - tg71), F2 =//(tg71 - tg7ä).
Die vieleckige Form des Durchzuges hat zur Folge, dafs in den Anfchlufspunkten 
der Hängeftäbe an den Bogen auf diefen die Spannungen diefer Stäbe als Laften 
übertragen werden; dadurch wird die Rechnung verwickelter. Die Kräfte F find 
aber bei geringem Pfeil des Durchzuges fo klein, dafs man diefelben für die 
Berechnung des Bogens unbeachtet laften kann.

Wenn der Durchzug wagrecht ift, fo find
= S, = S2 . . . = H und Vx = V* = F, . . . = Null.

Man ordne aber doch einige Hängeftäbe an, da fonft der Durchzug in Folge feines
Gewichtes etwas durchhängt.

na. Der Durchzug wird am zweckmäfsigften nach den beiden Kämpfern, den Fufs-
cynftruc'donen. punkten des Bogens geführt (vergl. die fchematifche Darftellung in Fig. 344). In

Fig. 345 169) u. 346 17°) find zwei Dach- 
ftühle dargeftellt, in denen aufser von 
den Kämpferpunkten aus auch noch von 
den höher gelegenen Bogenpunkten C 
und D aus Verbindungsftäbe auslaufen. 
Dadurch wird die Kraftwirkung unklar. 
Diefe Stäbe CI und HD dienen wohl 
dazu, den Schub der auf die Bogen

Fig. 344.

gelegten befonderen Gurtungsfparren
aufzuheben; man laffe fie bei C und D um den Bogen herumgreifen und nach C, 
bezw. D* laufen. Die Spannung in AI ift nach Vorftehendem leicht zu finden ; aus 
derfelben ergeben fich diejenigen in III. Zu der Spannung in III, welche hier­
durch erzeugt wird, kommt noch diejenige hinzu, welche in CI herrfcht.

Die in Fig. 337, 338 u. 339 (S. 133) vorgeführten Bogendächer, bei denen der 
Bogen als ein Gitterwerk gebildet ift, können auch mit Durchzügen hergeftellt 
werden.

109) Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Profeflbr Manchoi in Frankfurt a. M. — Vergl. auch: Centralbl. d,
Bauverw. 1890, S. X17.

HO) Nach: Deutfche Bauz. 1893, S. 577.
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V200 n. Gr.
Arch.: Mane hot.

Fig. 346.

Von der Fefthalle für das Mittelrheinifche Turnfeft zu Darinftadt 1893”“). 
'Ian n- Gr.

28. Kapitel

Hölzerne Thurmdächer, Zelt- und Kuppeldächer.

a) Hölzerne Thurmdächer.
Phurmdächer find (teile Zeltdächer über quadratifcher oder achteckiger, auch 

wohl kreisförmiger, feiten über einer anders geformten Grundfläche. Diefelben 
113.

Einleitung.
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werden hauptfächlich durch den Winddruck gefährdet; Schnee bleibt wegen der 
Steilheit nicht liegen; das Eigengewicht erzeugt keine bedeutenden Beanfpruchungen.

Eine gute Thurmdach-Conftruction mufs folgenden Anforderungen Genüge 
leiften: fie mufs ftandfeft und fähig fein, auch bei ungünftigfter Beladung die auf 
fie einwirkenden Kräfte ficher und, ohne merkbare Formänderung zu erleiden, in das 
unterftützende Mauerwerk zu leiten; fie mufs der Zerftörung durch Feuchtigkeit und 
Faulen möglichft wenig Angriffspunkte bieten; fie mufs leichten und ficheren Auf­
bau geftatten, bequemes Ausbeffern und Auswechfeln etwa fchadhaft gewordener 
Hölzer ermöglichen; fie darf nicht zu viel Holz erfordern, um nicht zu theuer zu 
werden.

i) Statifche Verhältniffe und theoretifche Grundlagen 
für die Conftruction.

Die Thurmdächer fetzen fich ftets auf hohe Mauern; für diefe find aber wag- 
rechte Kräfte befonders gefährlich; defshalb ordne man die Conftruction ftets fo an, 
dafs die wagrechten Kräfte möglichft gering werden. Dem gemäfs find Spreng­
werks - Conftructionen, welche ftets auch wagrechte Kräfte auf die Mauern über­
tragen, hier ausgefchloffen. Die fchiefen Windkräfte haben allerdings ftets wag­
rechte auf die Conftruction wirkende Seitenkräfte, die man nicht fortfehaffen kann. 
Man mufs aber fuchen, diefe gefährlichen Seitenkräfte und ihr Umfturzmoment fo 
klein wie möglich zu machen; durch eine zweckmäfsige Form des Thurmdaches ift 
eine folche Verkleinerung wohl möglich, wie die Ueberlegung unter a zeigt.

a) Windbelaftungen. Nach den Unterfuchungen in Theil I, Band i, 
beiaRungcn. zweite Hälfte (2. Aufl., S. 23 u. 24) diefes »Handbuches« ift der Winddruck gegen 

ein achtfeitiges Prisma kleiner, als derjenige gegen ein vierfeitiges Prisma; das 
Gleiche gilt für die Pyramide. Nennt man die Höhe des Thurmdaches h, den 
Winddruck auf das Flächenmeter fenkrecht getroffener Fläche p, die Seite des 
Quadrates, bezw. des Grundquadrates der Grundfläche B, nimmt man den Winddruck 
als wagrecht wirkend an und berechnet (mit geringem Fehler) fo, als ob die Seiten­
flächen lothrecht ftänden, fo erhält man als die auf Umfturz des ganzen Thurm­
daches wirkende Kraft W:

bei quadratifcher Grundfläche IV = p = 0,5 pBh\

bei regelmäfsiger Achteck-Grundfläche (Fig. 349) ^=0,414 pBh\ 
bei kreisförmiger Grundfläche (Kegeldach) W — O.sn pBh\

d. h. die auf Umfturz wirkende Kraft ift bei einem Thurmdach über regelmäfsigem 
Achteck um etwa 17 Procent und bei einem Kreiskegeldach um etwa 22 Procent 
geringer, als bei einem Dach über quadratifcher Grundfläche (Höhe und untere Breite 
als gleich angenommen).

Bei dreieckiger Seitenfläche des Thurmdaches liegt die Mittelkraft der Wind­
kräfte in ein Drittel der Höhe über der Grundfläche; das Umfturzmoment ift dann:

Umfturz = "TT ■ 
ü

Eine Verkleinerung des Umfturzmoments kann fowohl durch Verringerung von W, 
wie auch von h erreicht werden; die letztere Verkleinerung, d. h. eine tiefere Lage 
von W wird durch Verbreitern der Grundfläche und Anwendung verfchiedener Dach­
neigungen in den verfchiedenen Theilen des Thurmdaches erzielt. Eine folche in
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Fig- 347-

Von der Kirche 
zu Schwarz­

rheindorf1’1).

Kanten nach

Fig. 348.

Von der reformirten 
Kirche zu 

Infterburg ”•).

F'g- 347 171) dargeftellte Anordnung hat neben 
dem Vortheil der tiefen Lage von W noch den 
weiteren ftatifchen Vorzug, dafs die den unteren 
Theil belaftenden Winddrücke gröfsere Winkel 
mit der Wagrechten einfchliefsen, als die auf 
den fteileren Theil wirkenden; fie find kleiner 
und haben eine günftigere Richtung.

Statifch günftig ift auch die vielfach aus­
geführte, architektonifch fehr wirkfame Anord­
nung von vier Giebeln (Fig. 34817°); durch 
diefelben wird ein Theil des Daches der Ein­
wirkung des Windes entzogen.

Endlich ift auch eine Form des Thurm­
daches zweckmäfsig, bei welcher daffelbe eine 
über Ecke geftellte vierfeitige Pyramide bildet, 
deren Kanten nach den Spitzen der vier Giebel 
laufen; diefe fog. Rhombenhaube (Rautenhaube) 
ift günftiger, als die einfache Pyramide, deren 

den Ecken des Grundquadrats laufen. Die gröfste auf Umkanten 
wirkende Windkraft in der Diagonalebene ift allerdings genau fo grofs, wie die in 
der Mittelebene des Thurmes ungünftigftenfalls wirkende; beide find aber annähernd 
30 Procent geringer, als wenn das Dach als vierfeitige Pyramide mit nach den 
Ecken des Quadrats laufenden Kanten hergeftellt wäre.

Den Winddruck auf das Flächenmeter fenkrechter Thurm- 
Fig. 349. querfchnittsfläche fetze man p = 200 ke für 1 qm; an befonders 

dem Wind ausgefetzten Stellen rechne man mit p = 250 kg 
für 1 qm.

ß) Standficherheit des Thurmhelms. Für die Stand- 
ficherheit mufs zunächft verlangt werden, dafs nicht das Thurm- St"nd”'k'rheit 
dach als Ganzes feitlich verfchoben oder umgekantet werden Thurmheim«. 
könne. Der erfteren Bewegung wirkt der Reibungswiderftand 
an den Auflagern entgegen, der Drehung um eine Kante das 
Stabilitätsmoment. Nennt man die ganze ungünftigftenfalls 
auf das Thurmdach wirkende Windkraft PP, die Höhe des An­
griffspunktes diefer Kraft über der Grundfläche p, den auf das 
Thurmkreuz wirkenden Winddruck PP0 und feine Höhe über der 
Thurmfpitze e„, fo ift das Umfturzmoment (Fig. 349)

Mumfturt — PPj -f- J1^, (h r0) ;

p ift meiftens nahezu gleich —-. Das Stabilitätsmoment ift, wenn o
man das Gewicht des Thurmdaches mit G und die Breite der 
Grundfläche mit B bezeichnet,

Mstat -
GB

2

Facf.-Repr. nach: Dohmk, R. Gcfchichtc der dcutfchcn Baukunft. Berlin 1890. S. 68. 
,7a) Facf.-Repr. nach: Centralbl. d. Bauverw. 1890, S. 45t.
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ix;. 
Verankerung 

des 
Thurm he 1ms.

Damit ftets ausreichende Sicherheit gegen Umkanten vorhanden fei, mache man das 
Stabilitätsmoment gröfser, als das Umfturzmoment jemals werden kann.

Der ungünftigfte Fall tritt unmittelbar vor der Fertigftellung des Thurmes ein, 
wenn die Dachdeckung noch nicht aufgebracht, das Thurmgewicht folglich ver- 
hältnifsmäfsig klein ift. Falls auch die Verfchalung noch fehlt, kann der Wind im 
Zimmerwerk, in den Balkenlagen und ihren Abdeckungen unter Umftänden gröfsere 
Angriffsflächen 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 gröfste wagrechte Windkraft kleiner fein, als der 
Reibungswiderftand an den Auflagern. Der Reibungs-Coefficient kann zu 0,5 bis 
0,8 angenommen werden; es mufs demnach

< 0,5 G 
fein.

Wenn das Eigengewicht des Thurmes die verlangte Standficherheit nicht 
liefert, fo bleibt nichts übrig, als das Thurmdach mit dem Thurmmauerwerk zu 
verankern.

Die Frage, ob eine Verankerung nothwendig oder auch nur zuläffig fei, wird 
ganz verfchieden beantwortet. Früher galt es als ausgemacht, dafs man eine Ver­
ankerung des Thurmhelms im Mauerwerk vermeiden müffe, weil durch eine folche 
das Mauerwerk gezwungen würde, an den Bewegungen des Thurmdaches theilzu­
nehmen, was dem Mauerwerk über Kurz oder Lang fchädlich werden müffe. Auch 
verwies man auf die aus alter Zeit flammenden, nicht verankerten Thürme, welche 
fich gut gehalten haben. Moller fchreibt beftimmt vor178), dafs das Zimmerwerk 
der Thurmfpitze unmittelbar auf den oberen Theil der Mauer gefetzt werden folle, 
fo dafs die Holz-Conftruction ganz für 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 genügen, um ein Kanten zu verhüten.

Andererfeits mufs aber doch verlangt werden, dafs das Bauwerk unter allen 
Umftänden ftandfeft fei. Genügt hierzu das Eigengewicht nicht, fo verankere man 
oder vermindere die Höhe fo weit, bis das Gewicht für die Standfeftigkeit ausreicht. 
Letzteres ift vielfach nicht möglich; folglich bleibt nur die Verankerung übrig. Es 
fragt fich nun, ob denn wirklich die gegen die Verankerung in das Feld geführten 
Bedenken fo fchwer wiegend find. Die gefürchtete Bewegung der Füfse des Thurm­
helmes kann dann nicht eintreten, wenn man diefelben feft und genügend 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 
angehängten Mauerwerkes aufgehoben wird. So lange Gleichgewicht vorhanden ift, 
werden keine oder höchftens durch die Elafticität bedingte, fehr geringfügige Be­
wegungen eintreten, welche dem Mauerwerk nicht fchaden. Aber auch die Er­
fahrung fpricht nicht gegen die Verankerung. Ötzen verankert feine hölzernen 
Thurmhelme ohne nachtheilige Ergebniffe; nach Mittheilung von Mohrmann 
greift auch der Altmeifter der Gothik, Haafe, neuerdings unbedenklich zur Ver­

173) In: Mollkr, G. Beiträge zu der Lehre von den Conftructionen: Ucber die Conftruction hölzerner Thurmfpitzcn.
Dnrmftadt und Leipzig 183a—44.

In: Deutfche Bauz. 1895, S. 394.
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ankerung hölzerner Thurmdächer. Endlich ift auch nicht einzufehen, warum es zu- 
läffig fein foll, eiferne Thürme zu verankern, ohne für das Mauerwerk fchlimme 
Folgen zu befürchten, während dies für Holzthürme unzuläffig fei. Auch kann man 
auf die hohen eifernen Viaductpfeiler hinweifen, welche ftets verankert werden, ohne 
dafs man Befürchtungen für das Mauerwerk des Unterbaues hegt. Wenn aber auf 
die alten Thürme hingewiefen wird, welche unverankert Stand gehalten haben, fo 
ift zu bemerken, dafs diefe ein nicht unbedeutend gröfseres Eigengewicht hatten; 
fie enthielten theilweife mehr Holz und vor Allem fchwereres Holz, da fie meift 
aus Eichenholz hergeftellt wurden, während heute das leichtere Tannenholz die 
Regel bildet.

Nach dem Vorftehenden kann der Verfaffer fich nur für die Verankerung der 
hölzernen Thurmhelme ausfprechen; diefelbe mufs im Stande fein, auch bei un- 
günftigften Kräftewirkungen die Standficherheit zu erhalten.

Bereits oben ift bemerkt, dafs man den Winddruck zu 200 kg (bezw. 250 kg) 
für 1 qm 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 
Stabilitätsmoment, einfchliefslich des Moments des an den Ankern hängenden Mauer­
gewichtes, wenigftens doppelt fo grofs ift, als das Umfturzmoment17S).

Von grofser Bedeutung für die Standficherheit ift das Verhältnifs der Pyra­
midenhöhe h zur Breite B der Grundfläche (die Bezeichnungen entfprechen den­
jenigen in Fig. 349, S. 143). Daffelbe ift in erfter Linie von architektonifchen Er­
wägungen abhängig; doch dürfte es fich empfehlen, auch die ftatifchen Verhältniffe 
in Betracht zu ziehen und allzu grofse Höhen zu vermeiden. Die Ausführungen

zeigen die Verhältniffe = 3 bis 4^2, ausnahmsweife auch wohl bis = 5.

7) Thurm-Fach werk; Allgemeines. Es genügt nicht, dafs die Thurm­
pyramide, als Ganzes betrachtet, ftabil fei; auch die einzelnen Theile derfelben 
müffen ein unverrückbares Fachwerk bilden, welches die an beliebigen Stellen auf­
genommenen belaßenden Kräfte ficher und ohne merkliche Formänderungen in den 
Unterbau befördert; fie mufs ein geometrifch beftimmtes, wo möglich auch ein 
ftatifch beftimmtes Fachwerk fein. Um Klarheit über den Aufbau zu bekommen, 
find einige allgemeine Unterfuchungen über das räumliche Fachwerk hier vorzu­
nehmen, welche fowohl für die Holzthürme, wie für die Eifenthürme Geltung haben.

Die Vorausfetzungen, welche hier gemacht werden, find allerdings bei den 
Holzthürmen nicht ganz erfüllt; insbefondere ift die Annahme der gelenkigen Knoten­
verbindung der Fachwerkftäbe nicht genau. Dennoch find die nachfolgenden Unter­
fuchungen auch für die Holzthürme nicht werthlos. Wenn fich ergiebt, dafs (für 
unfere Vorausfetzungen) das Thurm-Fachwerk bei der einen Anordnung der Stäbe 
labil, bei einer etwas geänderten Stabanordnung aber ftabil fein würde, fo wird man 
zweckmäfsig die zweite Anordnung vorziehen. Denn es ift ftets mifslich, fich auf 
die unbekannten Hilfskräfte zu verlaffen, welche auftreten, weil die Vorausfetzungen

,76) Siehe auch: Lodrmann. Verankerung der Thurmhelmc mit dem Mauerwerk. Centralbl. d. Bauverw. 1895, S. 481.
Sribbrts. Der Abfturz dei Thurmhclms an der St. Matthiaskirchc zu Berlin. Deutfche Bauz. 1895, 

S. 38a.
Rincklakr, Mohrmann. Ueber daffelbe. Deutfche Bauz. 1895, S. 393.
Marschall, Cornbhl. Ueber daffelbe. Deutfche Bauz. 1895, S. 477.
Sribbrts. Desgl. Deutfche Bauz. 1895, S. 415.
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nicht genau erfüllt find, zumal wenn, wie hier, die rechnerifche Ermittelung diefer 
Hilfskräfte eine äufserft umftändliche und fchwierige Arbeit ift. Da nun die folgenden 
Unterfuchungen wegen der eifernen Thürme u. f. w. ohnehin vorgenommen werden 
müffen und auf die üblichen Thurm-Fachwerke ein klares Licht werfen, fo dürfte 
für diefelben hier die geeignete Stelle fein.

Die Thurmhelme find Raum-Fachwerke. Die einfachfte Stützung eines Raum- 
Fachwerkes ift diejenige vermittels dreier Fufspunkte. Die fämmtlichen Unbekannten 
der Auflagerdrücke dürfen die Zahl 6 nicht überfchreiten, wenn die allgemeinen 
Gleichgewichtsbedingungen ftarrer Körper zu ihrer Ermittelung ausreichen follen. 
Man mufs nun, um fowohl eine wagrechte Verfchiebung der ganzen Conftruction, als 
auch eine Drehung derfelben um eine lothrechte Axe zu verhüten, ein Auflager feft, 
ein zweites in einer geraden Linie verfchiebbar machen, während das dritte in der 
Stützungsebene frei beweglich fein kann. Der Auflagerdruck des feften Auflagers 
kann eine ganz beliebige Richtung annehmen, enthält alfo drei Unbekannte, als 
welche man zweckmäfsig die drei Seitenkräfte einführt, 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 enthält 
alfo nur zwei Unbekannte, nämlich die beiden Seitenkräfte in der zur Auflagerbahn 
fenkrecht gerichteten Ebene. Im Auflagerdruck des dritten, in einer Ebene beweg­
lichen Auflagers ift nur eine Unbekannte, die Gröfse der Kraft, enthalten; denn 
die Richtung ift diefem Auflagerdruck vorgefchrieben: er mufs wegen der Beweg­
lichkeit des Auflagers fenkrecht zur Auflagerebene flehen.

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 Auflagerbedingungcn) 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 Auflagerkräfte 3 -j- 2 1 = 6
Unbekannte, für deren Ermittelung die Gleichgewichtslehre bekanntlich 6 Gleichungen 
bietet. Die Auflagerkräfte werden fich demnach nach den Gleichgewichtsbedingungen 
ftarrer Körper beftimmen.

Es müffen aber auch die Spannungen der einzelnen Stäbe des Raum-Fach­
werkes für beliebige mögliche Beladungen ermittelt werden können. Am einfachften 
kann dies gefchehen, wenn das Fachwerk ftatifch beftimmt ift, d. h. wenn alle Stab- 
fpannungen aus den allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen berechnet werden 
können. Damit dies möglich fei, mufs die Zahl der Stäbe zu derjenigen der Knoten­
punkte in einem beftimmten Verhältniffe ftehen.

Wir bezeichnen mit k die Anzahl der Knotenpunkte, j die Anzahl der Stäbe, 
p die Anzahl der feften Auflager (Punktlager), l die Anzahl der in Linien geführten 
Lager (Linienlager) und mit e die Anzahl der in Ebenen geführten Lager (Ebenen­
lager); alsdann ift die Zahl aller Unbekannten

j -|- 3^ 2 Z .
An jedem Knotenpunkte ergeben fich aus den drei Gleichgewichtsbcdingungen drei
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Gleichungen, alfo bei k Knotenpunkten erhält man 3Z’ Gleichungen. Die Zahl 
der Unbekannten mufs für flatifche Beftimmtheit gleich der Zahl der Gleichungen 
fein; mithin ift die Bedingung für ftatifche Beftimmtheit:

j 4- 3^ 4- 2/+ e = 3£,
und wenn man abkürzungsweife die Zahl der Auflager-Unbekannten

3/ -j- 2Z+ e = n......................................  . . 7.
fetzt, fo wird j = 3£ und

j — 3£ — n . . .................................................8.
Bei der obigen Annahme dreier Auflager, eines Punkt-, eines Linien- und eines 

Ebenenlagers war p = 1, Z = 1 und e = 1, alfo « = 34” % + 1 = 6; mithin mufs 
für diefen Fall fein

s = 36 — 6........................................................... 9.
Das einfachfte räumliche Fachwerk ift das Tetraeder, welches 4 Knotenpunkte 

und 6 Stäbe hat; bei demfelben ift thatfächlich s = 3£ — 6 = 3.4 — 6 = 6;
daffelbe ift alfo ein ftatifch beftimmtes Fachwerk. Ein Punkt im Raume wird aber 
geometrifch beftimmt, wenn er durch Linien (Stäbe) 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 allmähliches Anfügen von je einem 
Knotenpunkte und drei Stäben an den Grundkörper des Tetraeders 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 z, diejenige der hinzukommenden Stäbe a, 
fo ift das entftehende Fachwerk ftatifch beftimmt, wenn ftattfindet:

j 4- 0 = 3 4“ *) — 6 •
Es war aber auch j = 3£ — 6, woraus folgt, dafs für den Fall ftatifcher Beftimmtheit 

0 = 3 z.
fein mufs.

Soll alfo das Fachwerk auch nach dem Hinzufügen der neuen Knotenpunkte 
ftatifch beftimmt bleiben, fo mufs ftets die Zahl der hinzukommenden Stäbe 3-mal 
fo grofs fein, wie die Zahl der hinzukommenden Knotenpunkte. Für z = l mufs 
a = 3 fein.

Die Anordnung eines Thurmes mit nur drei Fufspunkten ift nicht üblich; es 
find aber auch Stützungen auf mehr als drei Füfsen als ftatifch beftimmte, räum­
liche Fachwerke möglich. Dies könnte auffallen, wenn man bedenkt, dafs nur dann 
die Auflagerdrücke eines Körpers mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen ermittelt 
werden können, wenn die Zahl der Fufspunkte nicht gröfser als 3 ift. Bei einem 
Fachwerk aber kann man die Auflagerdrücke dennoch beftimmen, auch wenn die 
Zahl der in diefen enthaltenen Unbekannten gröfser als 6 ift; nur mufs man dafür 
Sorge tragen, dafs das Fachwerk felbft fo viele weniger Stäbe, alfo Unbekannte, 
enthält, wie zu viel Unbekannte in den Auflagerdrücken find. Selbftverftändlich 
darf man nicht beliebige Stäbe entfernen und mufs in jedem Falle genau unter- 
fuchen, ob das entftehende Fachwerk ftatifch und geometrifch beftimmt ift oder 
nicht. Aehnliche Anordnungen find beim ebenen Fachwerk vorhanden, fo bei den 
Bogenträgern mit 3 Gelenken, den Auslegerträgern etc. Man mufs alfo auch hier, 
wegen der hinzukommenden Auflagerunbekannten, neue Bedingungen durch die 
Conftruction fchaffen. Nachftehend follen die beiden wichtigften Fälle des vier-
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«9«
Vierteilige 

Thurm«
Pyramide.

feitigen und des achtfeitigen Thurm-Fachwerkes in diefer 
Hinficht befprochen werden.

8) Vierfeitige Thurmpyramide. Die vier Fufs- 
punkte derfelben feien A, B, C, D (Fig. 350); einer davon, 
etwa A, fei feft, ein zweiter, B, fei in einer Linie, etwa XX, 
die beiden anderen in der Ebene AB CD beweglich. Die 
Auflagcrdrücke enthalten alfo n — 3 2 -|- 1 1 = 7 Un­
bekannte. Geht man wieder vom Tetraeder aus und legt 
das Dreieck ABC zu Grunde, wobei A mit 3, B mit 2 
und C zunächft mit einer Auflagerbedingung, fo find alle 
drei Punkte in der Ebene genau durch die Auflager-

Fig. 35°-

bedingungen und die Längen der Dreieckfeiten beftimmt, wenn nicht etwa die 
Auflagerbahn XX des Punktes B fenkrecht zu AB gerichtet ift. Der Punkt 1 
in einer über ABC liegenden Ebene wird nunmehr durch die drei Stäbe Ai, 
Bi und Ci geometrifch beftimmt. Das erhaltene Tetraeder ift geometrifch 
und ftatifch beftimmt. Verbindet man nunmehr den vierten Fufspunkt D mit
2 Punkten, etwa mit B und C, in derfelben Ebene, fo wird auch D geometrifch 
feft gelegt, da diefer Punkt in der Ebene ABC bleiben mufs; der dritte Stab, 
welcher eigentlich erforderlich wäre, um C feft zu legen, wird durch die Auflager­
bedingung bei D erfetzt. Daraus folgt, dafs, wie die Spannung diefes (nicht an­
geordneten) Stabes flets bekannt wäre, wenn D kein Auflagerpunkt wäre, fo auch 
der Auflagerdruck bei D flets nach flatifchen Gefetzen ermittelt werden kann. 
D ift als in der Ebene AB CD beweglich zu conftruiren. (Man kann auch, wie 
dies mehrfach gefchehen ift, für die Unterfuchung den Auflagerdruck durch einen 
gedachten Stab erfetzen). Für das Fachwerk mit 4 Stützpunkten nach Fig. 350 
ift alfo die Zahl der Auflagerunbekannten n = 7, die Zahl der Stäbe j und die 
Zahl der Knotenpunkte k\ alfo mufs für den Fall ftatifcher Beftimmtheit

j-}-7 = 3^ oder s — Zk— 7
fein. Man kann nun Knotenpunkt 2 mit 1, B, D, Punkt 5 mit 2, D, C und Punkt 4 
mit 5, C, 1 verbinden und erhält fo das in Fig. 350 gezeichnete Fachwerk, welches 
geometrifch und auch ftatifch beftimmt ift.

Bislang war angenommen, dafs ein Stab BC vorhanden fei; diefer Stab ift 
unter Umftänden unbe­
quem und für die Be­
nutzung ftörend. Es fragt 
fich, ob derfelbe fortge­
laffen werden, bezw. unter 
welchen Bedingungen dies 
gefchehen kann. Stab B C 
war angeordnet, um 
Punkt C in der Auflager­
ebene geometrifch feft zu 
legen. Man kann dies 
auch dadurch erreichen, 
dafs man für C, wie für 
B, eine Auflagerbahn, 
etwa FF (Fig. 351) vor-
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fchreibt; diefelbe kann beliebige Richtung haben; nur darf fie nicht fenkrecht zu 
A C flehen, da fonft eine fehr kleine Bewegung des Punktes C, nämlich eine Drehung 
um A, möglich wäre. Da nun Punkt C ohne Stab B C feft gelegt ift, fo kann diefer 
fortfallen; das Fachwerk wird alfo nunmehr durch Fortlaffen des Stabes BC 
nicht labil.

Man kann fich dies auch dadurch klar machen, dafs man zunächft 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 B C gleich Sc, fo zerlegt fich + in zwei Seiten-

F‘ß- 352-

das Fachwerk ftatifch unbeftimmt; es

kräfte, deren eine fenkrecht zur Auflager­
bahn YY, deren andere in die Linie A C 
fällt; in die Linie CD kann kein Theil der 
Kraft fallen, weil er in D (dort ift ein be­
wegliches Flächenlager) nicht aufgenommen 
werden kann. Eben fo wird die in B an­
greifende Kraft SB = + durch den Gegen­
druck der Auflagerbahn XX und die hinzu­
kommende Spannung in BA geleiftet. Die 
beiden Kräfte ha in AB und bc in CA wer­
den dann im feften Punkte A in das Mauer­
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- 
lagercbene, die beiden weiteren Auflager in 
geraden Linien beweglich gemacht find und 
an diefe vier Auflagerpunkte weitere Punkte 
nach der allgemeinen Regel (je i Knoten­
punkt und 3 Stäbe) angefchloffen werden. 
Grundbedingung für die Stabzahl ift hier, 
weil « = 3 + 2 + 24-1 = 8 ift,

£ = 3£ — 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 Stäben hinzukommt, 
bleibt aber geometrifch beftimmt.

Es liegt nahe, die vierfeitige Thurmpyramide dadurch zu verfteifen, dafs man in v.
die beiden lothrechten Diagonalebenen Dreieckverband legt. Diefe Anordnung ift von Thurmpyramide 

den Alten vielfach ausgeführt und hat fich bewährt; aufser diefer Verfteifung ift
aber noch eine folche in den Seitenebenen anzubringen, worauf bereits Mollerxlv)
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 Schrägftäbe AXC, A^C, A^C, A^C, a^D, a^D, a^D, 
a^D, u. f. w. verfteift werden.

Um die Stabilität des Fachwerkes zu unterfuchen, bauen wir von den vier
”«) A. a. 0., Heft 4. 
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feften Auflagern Av A2, Aa, A^ aus auf. Zunächft wird C mit allen vier Auflagern 
durch Stäbe verbunden; es genügten fchon drei Stäbe, um C im Räume geometrifch 
feft zu legen; der vierte Stab macht die Conftruction ftatifch unbeftimmt, aber nicht 
labil. Nun verbinden wir durch Stäbe mit Ax C und einem aufserhalb gelegenen 
feften Punkte F; wegen des letzteren, des fog. Erfatzftabes k, ift noch eine weitere Unter- 
fuchung vorzunehmen. Ferner wird verbunden: Punkt a* mit A3, ax, C, Punkt
mit A3, C und Punkt ax mit A^ a.'8 ’ C. Es fragt fich nun, ob an Stelle des Erfatz- 
ftabes axF der Stab alal treten kann, d. h. ob mit Stab axav 
die Conftruction ftabil ift. Zieht man den Stab axai ein, fo 
möge bei beliebiger äufserer Belaftung darin die Spannung X 
entftehen, welche bei und bei ax je in der Stabrichtung 
wirkt. Wäre der Stab nicht vorhanden, fo würde im Erfatz- 
ftab die Spannung ©0* auftreten; die aufserdem vorhandenen 
Kräfte X im Stabe axai erzeugen im Erfatzftab die Span­
nung XS*] es ift alfo im Ganzen im Stabe £ die Spannung

Sa = ©0 k 4- XSk .
Soll ohne Erfatzftab k die Conftruction ftabil fein, fo mufs 
für beliebige Belaftung S^ gleich Null fein, X aber einen 
reellen Werth haben; d. h. es mufs

aber ohne Stab k

0 = So* 4“ XS/ und X —----- ^-7-

fein. Ergiebt fich S/ =0, fo ift nur bei X = 00 das 
Gleichgewicht möglich, d. h. das Gleichgewicht ift dann über­
haupt nicht möglich. St ift die Spannung, welche in Stab K 
durch X = 1 erzeugt wird. Man ficht leicht aus der graphi- 
fchen Zerlegung in Fig. 352, dafs S/= 0, das Fach werk 
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 wiederholt17’).

Zweifellos brauchbar wird aber die Conftruction, wenn man 
in eines der trapezförmigen Seitenfelder eine Diagonale einzieht, 
z. B. die Diagonale axA3 (Fig. 353). Dann ergiebt fich der Auf­
bau wie folgt: Zunächft wird C wie oben im Raume feft gelegt; 
nun wird verbunden: Punkt ax mit Ax, A3, C, Punkt a3 mit 
Av av C, Punkt aa mit A3, a2, C und Punkt mit Av a3, ar Stab 

C wird gewöhnlich zugefügt; er ift überzählig, macht aber 
die Conftruction nicht labil. In gleicher Weife kann man weiter gehen. Die 

Fig- 353-

Helm-
ftange dient nur dazu, die Bildung der Knotenpunkte C, D u. f. w. zu erleichtern. In 
der Anficht (Fig. 353) find die in den Seitenfeldern liegenden Diagonalen punktirt. — 
Gewöhnlich 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 Scitenebenen Stäbe liegen; die praktifche Conftruction ift aber fehr 
bequem: Doppelzangen in jeder Balkenlage verbinden die diagonal einander gegenüber 
flehenden Gratfparren und nehmen die Helmftange zwifchen fich; gegen diefe fetzen

177) Das vorflehend angewendete Verfahren, welches flets tum Ziele führt und in der Folge noch mehrfach benutzt 
werden wird, ift angegeben in: MüLLBR*Breslau. Die neueren Methoden der Fefligkeitslchre. a. Aufl. Leipzig 1893. S. 4 u. 5. 



fich die in den fich kreuzenden Mittelebenen angeordneten Diagonalen. Die herum­
laufenden Balken dienen als Pfetten; in diefe fetzen fich die Andreaskreuze.

s) Achtfeitige Thurmpyramide. Bei diefer find verfchiedene Arten des Acb,"Hige 
Aufbaues möglich. Man kann die 8 Grate bis zu den Auflagern hinabführen; Thurm- 
man kann ferner 4 Grate zu der Auflagerebene hinabgehen laffen und die 4 
zwifchen diefen liegenden Grate auf Giebelfpitzen fetzen laffen (Fig. 356); endlich pu„kun 
kann man von den 8 Graten im unterften Stockwerk je 2 zu einer Ecke des Grund­
quadrats zufammenführen. Bei den letzten beiden Anordnungen find nur 4 Auf­
lager vorhanden; die Ueberführung vom Viereck in das Achteck ift befonders zu 
unterfuchen.

a) Achtfeitige Thurmpyramide mit 
vier Lagerpunkten. Fig. 354 zeigt diefe 
Löfung, wobei der gröfseren Allgemeinheit halber 
unter die achtfeitige Pyramide noch eine vier- 
feitige, ein Stockwerk hohe, abgeftumpfte Pyramide 
{AB CD 1234} gefetzt ift. Diefelbe kann man 
auch fortlaffen; alsdann find 1, 2,3, 4 die Auflager. 
Da diefes untere Stockwerk nach Vorftehendem 
geometrifch und ftatifch beftimmt ift, fo bleibt 
auch das Ganze eben fo, falls der hinzukommende, 
oberhalb 1234 befindliche Theil geometrifch und 
ftatifch beftimmt ift. Die zu führende Unter- 
fuchung gilt alfo auch für den in 1234 aufge­
lagerten Thurm. Das achtfeitige Thurmdach foll 
nunmehr aus dem Unterbau dadurch entwickelt

Deutlichkeit halber in einer

werden, dafs jeder neue Knotenpunkt durch drei 
Stäbe an drei bereits vorhandene Knotenpunkte 
angefchloffen wird, welche mit ihm nicht in der- 
felben Ebene liegen dürfen. Punkt 12 ift mit z, 
4, 2 verbunden. Die Stäbe 12 1 und 12 4 liegen 
in begrenzenden Ebenen, 12 2 aber nicht. Ferner 
find angegliedert: Punkt 3 an 12, I, 2, Punkt 6 
an 2, 3, 3 und fo weiter. Die weiteren Stock­
werke ergeben fich einfach; fie find der gröfseren 

befonderen Abbildung (Fig. 354^) gezeichnet. Bei 
diefen liegen alle Stäbe in den begrenzenden Ebenen; das Innere bleibt frei. In 
Fig. 354a find 16 Knotenpunkte und 40 Stäbe, alfo thatfächlich

j = 3A — 8 .
Die vier in Fig. 354« punktirten Stäbe {12 2, 6 3, 8 4, 10 1), welche weder 

in Seitenflächen der Pyramiden noch in wagrechten Ebenen liegen, können un­
bequem fein; man kann fie vermeiden. Man lege das tiefftliegende Achteck 
{3 6 7 8 p 10 11 12) gegen den unteren vierfeitigen Theil geometrifch feft, indem 
man die Punkte 1, 2, 3, 4 als fefte Punkte betrachtet (was fie ja find) und die 8 
hinzukommenden Knotenpunkte durch 3.8 = 24 Stäbe anfchliefst. Dabei find ver­
fchiedene Stabanordnungen möglich; eine folche ift in big. 355 angegeben. Man ver­
binde zunächft Punkt 5 durch Stab 31 und 32 mit bezw. 1 und 2; alsdann fehlt 
zunächft für die Beftimmung von 3 noch ein Stab, was vorläufig bemerkt werde.
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Nunmehr betrachte man, vorbehältlich fpäteren Nachtrages, Punkt 5 als feft, verbinde 
Punkt 7 mit 5, 2, 3, Punkt p mit 7, 3, 4 und Punkt 11 mit p, y, 1. Punkt 6 kann man
nun mit 5, 7, 2, Punkt 8 mit 7, 3, 9, Punkt 10 mit 11, 9, y und Punkt 12 mit 
5, 11, 1 verbinden. Die Verbindungsftäbe der 4 letztgenannten Punkte können 
für die vorläufige Betrachtung fortgelaffen werden, da das ganze Fachwerk ftabil 
ift, wenn es ohne diefe 12 Stäbe ftabil ift. Nunmehr fehlt noch ein Stab, da 
Punkt 3 nur mit 2 feften Punkten durch Stäbe verbunden war; es möge nun 
Stab 3 11 hinzugefügt werden; das Fachwerk hat dann die vorgefchriebene Zahl 
von Stäben. Wird nur das Fachwerk ohne die Knotenpunkte 6, 8, 10, 12 betrachtet, 
fo find 4 Knotenpunkte und 12 Stäbe hinzugekommen. Ergiebt fich bei beliebiger 
Belaftung für die Stabfpannung 
des Stabes 11 3 ein reeller Werth, 
fo ift das Fachwerk ftatifch und 
geometrifch beftimmt. Um diefe 
Unterfuchung zu führen, werde 
der Stab 11 3 herausgenommen 
und durch die darin herrfchende, 
unbekannte Spannung X erfetzt;
da aber dann ein Stab fehlt, wird 
ein Erfatzftab S/ angebracht, der 
in der wagrechten Ebene liegend 
nach einem feften Punkte geführt
werde. In Fig. 355 ift der fefte 
Punkt durch Schraffirung ange­
deutet. Nun wirke in Knoten­
punkt 11 eine beliebige äufsere 
Kraft P in beliebiger Richtung, 
aufscrdem X in der Richtung 11 3-, 
erftere zerlegt fich in 11 nach den 
Richtungen der jetzt hier noch 
vorhandenen Stäbe (zz 1, 11 4., 
u p); diefe Spannungen find leicht 
zu ermitteln und können als be­
kannt angenommen werden. Die 
in 11 1 und 11 4. wirkenden Kräfte
gehen nach den feften Punkten
1 und y, die Spannung in 11 9 zerlegt fich in Punkt 9 gleichfalls nach den Rich­
tungen der dort zufammentreffenden 3 Stäbe, von welchen zwei nach den feften 
Punkten 4 und 3 gehen und diejenige in 9 7 nach Punkt 7 geht. So geht die Zer­
legung weiter; die Spannung in 7 3 zerlegt fich in Punkt 3 nach den drei Stab­
richtungen 5 1, 3 2 und S/. Alle diefe Spannungen find beftimmt und leicht 
zu finden. Wir bezeichnen fie mit g; diejenige im Erfatzftab fei g0. Aufser 
der Kraft P wirken noch die beiden unbekannten Stabfpannungen X in zz, bezw. 3. 
Die in Punkt zz wirkende Kraft X erzeugt Spannungen, welche X-mal fo grofs 
find, als diejenigen, welche durch die Kraft X = 1 erzeugt werden würden. Wir 
nennen die letzteren o und ermitteln diefelben. Die in Punkt 11 wagrecht wirkende 
Kraft X = 1 zerlegt fich in zwei wagrechte Kräfte: in die Refultirende von den 
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Spannungen der Stäbe e und f welche mit e und f in derfelben Ebene liegt, alfo 
parallel zur Linie 1 4 fein mufs, und in die Spannung a des Stabes a. Man fieht 
leicht, dafs

a sina—- =--------= tg a
1 cosa

Fig. 356.

IO

ift; a ift Druck, alfo 
a — — tga.

Ueberlegt man in gleicher 
Weife, dafs a am Punkte 9 fich 
ganz ähnlich zerlegt, fo erhält 
man (vergl. die graphifche Zer­
legung in Fig. 355):

— = tga und ^ = tg2a.

b ift Zug. Weiter erhält man 
c = — tg3a und <7=-{-tg4a, 
und da auch in Punkt 5 die 
Gegenkraft X = 1 wirkt, als 
Spannung im Erfatzftabe durch

a = 1 + tg4a;
mithin ift die ganze Spannung 
im Erfatzftabe durch beide X 
und durch P

Da aber die Spannung im Er­
fatzftabe gleich Null fein mufs — 
derfelbe ift ja nicht vorhanden—, 
fo lautet die Bedingungsglei­
chung für X\
0 = <so 4- (1 + tg4 a) X oder 

___ ©o
1 +tg4a

Diefer Werth ift ein ganz be- 
ftimmter reeller Werth; mithin 
ift das Syftem ftatifch und geo- 
metrifch beftimmt. Damit ift 
nachgewiefen, dafs vorftehendes 
Syftem brauchbar ift. Auf dem

11 12 kann nun das weitere Achteck aufgebaut werdenAchteck 56789 
(Fig. 354^).

Eine andere Löfung, 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 Otzen ausgeführt. Nach den 
Ecken des Grundquadrates aa (Fig. 356) gehen vier Gratfparren hinab, 
während die zwifchen diefen liegenden Gratfparren fich auf die Spitzen bv bv bv b^ 
von vier Giebeldreiecken fetzen, alfo ein Stockwerk weniger weit hinabreichen, als 

iaa.
Achtfeitige 

Thurm« 
Pyramide 
mit vier 

Gratfparren 
auf 

Gicbelfpitzen.
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die erftgenannten Gratfparren. Von den Spitzen der Giebeldreiecke werden die 
Spannungen der Gratfparren in die vier Auflagerpunkte der anderen Sparren geführt. 
Die Hauptauflager find av av a^, a^, die Punkte bv b2, b^, b^ kann man als Giebel­
auflager anfehen. Damit die Giebelfpitzen nicht durch die wagrechten Seitenkräfte 
der Sparrendrücke aus den lothrechten Ebenen herausgefchoben werden, find in der 
Höhe derfelben vier radiale Balken (bx bv b2 bv b6 bv bB b*) angeordnet, welche im 
Verein mit dem umlaufenden Ringe bx b^ b^ b6 b^ b7 bx b* 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 Stäbe an drei vorhandene Knoten­
punkte anfchliefst, welche mit dem neuen nicht in derfelben Ebene liegen.

Im unterften Stockwerk find vier Punktauflager vorhanden, nämlich av av 
alfo n = 3.4 = 12 Auflagerunbekannte. Knotenpunkte find in der Auflagerebene 4,

in der durch die Giebelfpitzen gelegten Ebene 8, alfo zufammen k = 12 vorhanden. 
Die Zahl der Stäbe mufs demnach s = 3 k — n und 5 = 3.12 — 12 = 24 fein. 
Vorhanden find: 8 Stäbe der Giebeldreiecke, 8 Stäbe des Ringes bx ... b^ 4 Grat­
fparren und 4 in der Ebene der Giebelfpitzen angeordnete einander kreuzende Balken; 
die Zahl der Stäbe 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). av ax find die 4 feften Punkte, von denen 
ausgegangen wird: Punkt bx wird mit ax und verbunden; zunächft fehlt noch ein 
Stab, was im Gedächtnifs behalten wird; Punkt b^ wird mit av av bv Punkt b^ mit 
a., a„, b. und Punkt A, mit a„, a„, b. verbunden. Nun fehlt noch ein Stab, da b. 
nur mit zwei feften Punkten verbunden war. Fügt man den Stab bx b* ein, fo ift 
die Gefammtzahl der Stäbe für das bisher conftruirte Fachwerk richtig; ob die 
Anordnung richtig ift, wird gefunden, indem man Stab bx b^ durch einen Erfatzftab 
(Stab 36) erfetzt, welcher bx mit einem beliebigen feften Punkte verbinde und die 
im Stabe bx b* vorhandene, unbekannte Spannung X auf die beiden Knotenpunkte 
bx und ba wirken läfft. Soll das Fachwerk brauchbar fein, fo mufs für beliebige 
Beladung X einen reellen Werth und die Spannung im Erfatzftab 30 die Gröfse Null 
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haben, da ja diefer Erfatzftab wirklich nicht vorhanden ift und ohne ihn Gleich­
gewicht ftattfinden mufs. Für irgend welche beliebige Belaftung, etwa durch eine 
wagrechte Kraft K in bv erhält man im Erfatzftabe 30 die Spannung

^0 = S03n + S30/^

in welchem Ausdruck (g0 30 die Spannung ift, welche allein durch K, und g80' 
die Spannung, welche allein durch X = 1 im Stabe 30 erzeugt wird. K und X 
wirken gleichzeitig; alfo erhält man obigen Ausdruck für S80.

X = 1 zerlegt fich im Punkte b^ in eine Seitenkraft parallel zu ai «8 und eine 
in die Stabrichtung 11 fallende Kraft; es ift

©i/ =-------— '11 cosa
a ift der Winkel des Stabes II mit der Normalen zu bx b* in der Ebene b* «8, 
hier = 45 Grad. 6U' zerlegt fich in b* weiter nach der Richtung des Stabes p 
und nach der Parallelen zu ax ; ®97 im Punkte bx nach der Richtung parallel zu 
ax a* und der Richtung von Stab 30. Die Spannung g10' ift Null, weil in b* keine 
Kraft von Stab 10 übertragen werden kann. Durch X = 1 in Punkt b* und W= 1 
in Punkt b} wird demnach (vergl. die graphifche Zerlegung in Fig. 357)

g8; = 1 + 1 = 2
erzeugt; es ift alfo

53o = So3o + 2W.
Der Erfatzftab 30 ift überflüffig, d. h. die Conftruction ohne ihn ausreichend, wenn 
für beliebige Belaftung K die Spannung S80 gleich Null ift, dabei aber X einen 
reellen Werth hat. Für S80 = 0 wird

y  ®nnoA - 2 ’

feft legen (Fig. 358). Man

d. h. reell. Das Fachwerk ift alfo brauchbar.
Wollte man ftatt des Stabes bx bs den vierten 

Stab des Viereckes in der oberen wagrechten Ebene, 
d. h. den Stab b* einreihen, fo erhielte man ein 
labiles Fachwerk. Man findet auf die gleiche Weife, 
wie eben gezeigt wurde, dafs dann X^^ wird, 
d. h. dafs diefes Fachwerk unbrauchbar wäre.

Nachdem nunmehr das Fachwerk in Fig. 357 
als ftabil erwiefen ift, kann man den Punkt 

b^ mittels der Stäbe 13, 14, 13,
be » » » 16, 17, 18,
b1 » » » zp, 20, 21,
b* » » » 22, 23, 24

fieht, dafs diefes Fachwerk ftatifch und geometrifch be-
ftimmt ift. Fügt man Stab b* b^ ein, fo wird das Fachwerk ftatifch unbeftimmt, 
wird aber nicht labil. Bei eifernen Thürmen kann man diefen Stab an einer Seite
mit länglichen Schraubenlöchern befeftigen, fo dafs er für 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 gröfseren Deutlichkeit wegen die Stäbe p, 10,
II, 12 weggelafien.

Nachdem die Stabilität von Fig. 358 nachgewiefen ift, bleibt zu unterfuchen, 
ob das Fachwerk ftabil bleibt, wenn Stab 11 durch ba bv d. h. durch 31, Stab p 
durch ba ba, d. h. durch 32, Stab 10 durch ba b4, d. h. durch 33, und Stab 30 
durch bx ba, d. h. durch 12 erfetzt werden.

Der Gang der Unterfuchung ift folgender. Jeder neu einzuführende Stab über­
trägt in feinen Anfchlufs-Knotenpunkten noch unbekannte Kräfte X auf diefelben 
und erzeugt in den zu erfetzenden Stäben Spannungen, welche den Kräften X pro­
portional find. In den Stäben 31, 32, 33, 12 (Fig. 359) mögen die Spannungen Xv 
Xt, Xa, X4 wirken, welche in dem zu erfetzenden Stabe 11 die Spannungen

c ‘ v “ Y e <" y Q 11,1 Y■'n >
und im Stabe p die Spannungen

s;xx, S9Xa, S"Xt, V"^u. f. w.
erzeugen mögen. Die fonft noch vorhandenen äufseren Laften rufen in den Stäben
die Spannungen g hervor, d. h. 
in den Stäben p, 10, 11, 30 die 
Spannungen Q9, g10, gu, g30. 
Die Spannungen g würden allein 
vorhanden fein, wenn die Stäbe 
31, 32> 33 > 12 nicht und nur 
die zu erfetzenden Stäbe p, 10, 
11, 30 vorhanden wären. Offen­
bar find die S' die durch Xx = 1 
erzeugten Spannungen, S", bezw. 
S'", S"" die durch Xa = 1, bezw. 
Xa = 1, X4 = 1 erzeugten Span­
nungen. Die gefammten in den 
zu erfetzenden Stäben p, 10, II, 
30 auftretenden Spannungen find

Fig. 359.

nunmehr
^30 = @30 + S30^\ + + S3n"^3 + '

= g9 +s;a; + + s9""x4,
si0 = Qin + + s^x, + s10"'x, + ,
sn = gu'+ + s^x, + + sn-x4.

Sollen die Stäbe p, 10, 11, 30 erfetzbar fein, fo müßen die Spannungen diefer 
Stäbe den Werth Null haben, ohne dafs dadurch diejenigen in den erfetzenden 
Stäben Xv Xv Xa, X4 unendlich grofs werden. Die Bedingungsgleichungen für die 
Werthe von Xv X9, Xa, X’4 find demnach:

^30 = ^11 = ^10 == ^11 “ Null,
d. h.

X, SM' + X9 San" + xa sa^ + x4 = - g80 ,
Xx S9 + X, s“ + Xa S'“ + x4 sr = - s9,

xx Sx‘ + xt + a; s10- 4- a; s10^ = - s10,
xx s,/ + a; + xa sn^ + x4 sn"“ = - gn.

Sollen Xx, A', A^, X4 reell fein, fo darf die Nenner-Determinante vorftehcnder 
Gleichungen nicht gleich Null fein; wenn dies ftattfindet, fo ift das Fachwerk labil.
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Wendet man diefe Ueberlegung auf das zu betrachtende Thurm-Fachwerk an, und 
bringt in den betreffenden Knotenpunkten die Kräfte A1( AJ( A3, A4 als äufsere 
Kräfte an, fo erhält man durch Zerlegung die in nachftehender Tabelle zufammen- 
geftellten Werthe der Stabfpannungen S", S", S'", S"", welche bezw. durch die 
Kräfte Xx = 1, Xt = 1, As = 1, — 1 erzeugt werden.

Tabelle der Spannungen, welche in den Fachwerkftäben erzeugt 
werden durch:

Stab ij 16 '7 '9 20

4'1 - 1 1 1 1 1
^2 (cos// — sin ß) 2 (cos ß — sin ß) ^2 (cos// — sinß) VS (cosß — sin/J)

1 1 0
2 (cos ß — sin ß) 2 (cos ß — sin ß)

■b = 1 0 0 0 0 0 0
^ = 1 0 0 0 0 0 0

Die Bedingungsgleichungen lauten alfo, wenn man abkürzungsweife

Stab 22 »3 9 IO 1! 30

•f, = i 0 0 sii. ß + sin ß + sin ß 0
cos// — sin ß cos// — sin ß cos ß — sin ß

•b = 1 1 1 0 + sin ß + sin// 0
Va (cos// — sin//) y/2 (cos// — sinß) cos// — sin ß cos ß — sin ß

•b = 1 0 0 -A -\/T 0 — 2
b = i 0 0 + iA 0 + 2

smß----- 5—r . = a und cos ß — sin ß |/2 = b

fetzt:
0^ + 0W2 - b*Xs 4- b*Xt = - Ss0,
- aXx 4- 0A, - bX9 4- bX^ = - ,

aX, 4- aX* - bX* 4- 0A; = - g10, 
aXx 4- aX* 4- 0 A3 - b X^ = - Sn -

Die Nenner-Determinante ift, wie man leicht Geht, gleich Null, alfo das Fach­
werk labil.

Wenn aber der Stab n im Fachwerk beiaffen und davon abgefehen wird,
Stab n durch Stab zu erfetzen, fo erhält man ein ftabiles Fachwerk. Alsdann
lauten die Gleichungen, da nunmehr A3 gleich Null ift:

I V c "" 4" ^4 ^30 = -©30- 

= -©3.

Xx Sx‘ + A2S10" + X,sxr = - S10.
Mit den Werthen obiger Tabelle heifsen diefe Gleichungen:

OA^OA^^ =-®30.
- aXx 4- 0A2 + b A4 = - g9, 

aA^ 4- öAj 4- 0 Aj = — S10 .
Die Nenner-Determinante diefer Gleichungen hat den Werth:

b*
b = -biat = -2

sin2ß
(cosß — sin ß)2

X ' A- X S " -^1 30 I ^2 ,J30

0
— a

a

0
0 
a 0
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I'^g. 360.

Das in Fig. 361 dargeftellte Fachwerk ift alfo ftabil, falls nicht ß gleich Null 
ift. Diefer Werth ift ausgefchloffen, eben fo der Werth ß = 45 Grad, für den 
a — 00 würde; aber auch Winkelwerthe von ß, welche fich dem Nullwerthc nähern,
füllten vermieden werden.

Die meift übliche Anordnung mit vier in der Ebene bx b2 bs bi einander 
kreuzenden Stäben ift alfo nicht ftabil; wenn diefelbe trotzdem in der Praxis zu 
Ausfetzungen bislang unferes Willens keine Veranlagung gegeben hat, fo liegt dies

123*
Moller' fche 

Thurm« 
Pyramide.

darin, dafs die Verbindungen nicht gelenkig find 
Momente übertragen werden können. So wenig man 
aber die Hängewerke mit für die ftatifche Beftimmt- 
heit fehlenden Stäben als eine in jeder Beziehung be­
friedigende Stabanordnung erklären kann, eben fo 
wenig ift dies mit der hier angegebenen Conftruction 
der Fall. Vielleicht empfiehlt fich am mciften das 
in Fig. 361 dargeftellte Fachwerk. Eventuell ziehe 
man den Stab b* b* ein, der das Fachwerk ftatifch 
unbeftimmt, aber nicht labil macht.

Auf das Achteck b^ b^ b2 bn b* b7 b^ b* kann 
man nun die weitere Thurm-Conftruction aufbauen, 
wie in Art. 121 (Fig. 354^) angegeben ift, indem man 
nach und nach ftets einen Knotenpunkt und drei 
Stäbe hinzufügt. Befonders werde bemerkt, dafs in 
den wagrechten Trennungsebenen der oberen Ge- 
fchoffe nunmehr nur noch die achteckigen Ringe an­
geordnet zu werden brauchen. Das Raum-Fachwerk 
ift mit diefen ftabil.

fo) Achtfeitige Thurmpyramide mit acht 
Lagerpunkten. Hier ift zunächft die Moller (ehe 
Thurmpyramide (Fig. 362) zu betrachten. Alle acht 
Gratfparren lind bis zur gemeinfamen Auflagerebene 
hinabgeführt; zwifchen je zwei Stockwerken find 
herumlaufende Ringe angeordnet und in jedem Stock­
werk vier Seitenfelder mit gekreuzten Stäben derart 
verfehen, dafs ftets nur ein Feld um das andere ein

und an den Knotenpunkten

Fig. 362.

0
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folches Andreaskreuz hat; diefe ver- 
kreuzten Felder wechfeln in den ver- 
fchiedenen Stockwerken. Aufserdem 
find in den vier geneigten Ebenen 
A^O, A^O, A2A7O und AaAeO 
quer durchlaufende Balken, d; h. für 
das Stabfyftem Stäbe axav «2^7’ 

bezw. bxbv b^, babv baba vor­
handen. In Fig. 362 bezeichnet 0 die 
Spitze der Thurmpyramide. Es ergiebt 
fich alfo zwifchen je zwei Stockwerken 
eine Figur, wie in Fig. 363b darge- 
ftellt. Nunmehr foll unterfucht werden, 
ob diefes Fachwerk ftatifch und geo- 
metrifch beftimmt ift, wobei zunächft, 
wie bisher ftets, von der Spitze abge- 
fehen werden foll, welche das Ganze 
ftatifch unbeftimmt macht; ferner foll 
vor der Hand nur der Untertheil geprüft 
werden (Fig. 363 a).

Die Scheibe axa2 . . . . ift 
ein ebenes, aber nicht fteifes Fach­
werk; rechnet man die Schnittpunkte 
der Balken nicht als Knotenpunkte, 
fo hat fie 8 Knotenpunkte und nur 
12 Stäbe, während die ftatifche Be­
ftimmtheit 13 Stäbe verlangt. Rechnet 
man aber die Schnittpunkte der Bal­
ken als Knoten, fo ift die Zahl der

Knotenpunkte gleich 12 und die Zahl der Stäbe gleich 20; fonach fehlt für 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, für die geometrifche Be­
ftimmtheit überflüffig und füllen als nicht vorhanden angefehen werden. Die Anzahl 
der Knotenpunkte des unterften Stockwerkes ift £=16, die Zahl der Auflager­
unbekannten n = 4.3 -j- 4 = 16 und diejenige der Stäbe j = 36; für geometrifche 
und ftatifche Beftimmtheit müffte jx = 3£— « = 32 fein; das betrachtete Raum- 
Fachwerk ift alfo vierfach ftatifch unbeftimmt. Ordnet man nun ftatt der gekreuzten 
Stäbe in den vier Seitenfeldern einfache Stäbe an, fo ift die erfte Bedingung der 
ftatifchen Beftimmtheit erfüllt.

Diefes Fachwerk foll unterfucht werden; es genügt, ein Stockwerk, etwa das 
unterfte, zu betrachten. Baut man daffelbe (Fig. 364) auf den acht Auflagern 
Ax . . . Aa fo auf, dafs man jeden hinzukommenden Punkt mit drei bereits feften 
Punkten verbindet, fo mufs man wieder einige Erfatzftäbe — hier find die Stäbe 25 
und 26 gewählt — zu Hilfe nehmen. Verbunden ift: Punkt ax mit Alt A2, C, 
l’unkt a{ mit A3, Av av Punkt a6 mit A^, AiV av Punkt mit Av As, aa; ferner
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Punkt a* mit Ait alt D, Punkt mit A^, at, Punkt a6 mit Au, a^, av I unkt 
«3 mit Av av aü. In Wirklichkeit find an Stelle der angegebenen Erfatzftäbe 25 
und 26, welche das Fachwerk unzweifelhaft geometrifch und ftatifch beftimmt 
machen, die Stäbe und vorhanden. Nennt man ihre Spannungen bei be­
liebiger Beladung bezw. A\ und Xv fo find die Spannungen in den einzelnen Stäben, 
nach Früherem und mit den früheren Bezeichnungen

S = S 4" 1 + 2 ■
5' ift die in einem Stabe durch X^ = 1, S" die in einem Stabe durch As = 1 
erzeugte Spannung. In den Erfatzftäben müffen für beliebige Belaftung die 
Spannungen S = 0 werden, wenn diefelben überflüffig fein follen; die A^ und Xt 
dürfen dabei aber nicht unendlich grofs werden. Mithin ift die Bedingung für die 
Standfähigkeit des Fachwerkes: die Nenner-Determinante der Gleichungen

■^25 ^25 ^2 “ ®25 4 |O
+ ^2«"^2 = - ®M 1.......................................................

mufs von Null verfchieden fein, d. h.
I • ^25 I > 0

IWl< •
Die Werthe S' und S" ergeben fich leicht aus den Kräfteplänen in Fig. 364. 

Man erhält:
V = -1, S16' = + 1, V = -1.

V = o. sM' = o,
^ = -1, •V = + 1’ •*„" = (), 

s,s" = -i. =
s," = o-
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Da Sj,/ = S2(.' = S25" = S26'z = 0 find, fo ift die Nenner-Determinante gleich 
Null. Aber auch die Zähler-Determinante in den Ausdrücken für A, und A2 der 
Gleichungen io wird gleich Null; mithin erhält man fowohl für Ap wie für A„ zu- 

nächft den Werth —, alfo einen unbeftimmten Werth, der auch endlich fein kann.

Dividirt man aber beide Gleichungen io durch S ' = S'' = So„' = S" fo fieht 0 SO so ’
man, dafs fich A, = A2 = 00 ergiebt. Sonach dürfen 
die Erfatzftäbe nicht fehlen; das Fachwerk ift ohne 
diefelben labil.

Es könnte die Frage aufgeworfen werden, ob 
nicht durch Einziehen einer Gegendiagonale in eines 
der bereits mit Diagonalen verfehenen Felder die 
Stabilität hergeftellt würde. Verficht man etwa Feld 
Aj A2 «2ax mit einer zweiten Diagonale, fo wird zu- 
nächft die Gefammtzahl der Stäbe um einen Stab 
gröfser, 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 
überbeftimmt; das Verhältnifs diefer Scheibe gegen 
das übrige Fachwerk aber, alfo für etwaige Drehungen 
derfelben um die Axe A1A2, bleibt vollftändig un­
verändert. War alfo das frühere Fachwerk labil, fo 
ift es auch das Fachwerk nach Einziehen der Gegen­
diagonale. Das Gleiche gilt von den anderen drei 
Gegendiagonalen, welche möglich und üblich find. 
Das Fachwerk ift alfo auch mit den Gegendiagonalen 
eine labile Conftruction.

Ob man unter diefen Verhältniffen weiterhin 
empfehlen kann, Thurmdächer nach Moller' (eher Con­
ftruction auszuführen, ift fraglich. Diefelben haben 
fich allerdings bisher gut gehalten; aber eine als nicht 
ftabil erkannte Conftruction, die überdies nicht be­
rechnet werden kann, ift beim heutigen Stande der 
Conftructionskunft nicht berechtigt.

Für Ausführung in Eifen-Conftruction ift die 
Moller fehe Thurmpyramide nicht geeignet.

c) Thurmflechtwerk mit bis zur Auflager­
ebene geführten Graten. Eine ganz klare Con­
ftruction, bei welcher ebenfalls die Grate bis zu den

Auflagern hinabgeführt 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 Stäben an vorhandene Knotenpunkte anfügt. Eine folche An­
ordnung ift in Fig. 365 angegeben. Punktlager find Av A3, A5, A7; Ebenenlager find 
A2, Av Au, A*. Die letzteren find durch die Stäbe des Fufsringes mit den erfteren 
zu verbinden. Man verbinde Punkt a, mit A,, A„, Aa, Punkt a„ mit A„. A„, A.,

Handbuch der Architektur. III. 2, d. II
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Grundfätze.

Punkt ah mit J4, A,, Ae, Punkt a, mit J#, Av Ag; alsdann find av av av a, als 
fefte Punkte anzufehen. Nun verbinde man Punkt a9 mit Av av «3, Punkt mit 
Av av av Punkt ae mit at>> av Punkt a» mit Av aT ar In folcher Weife kann 
man weiter bauen und erhält, abgefehen von der Spitze, ein ftatifch beftimmtes 
Raum-Fachwerk. Daffelbe kann in Holz (zweckmäfsig mit eifernen Diagonalen in 
den Seitenflächen) ohne Schwierigkeit hergeftellt werden.

2) Conftruction der hölzernen Thurmhelme.
Für die Conftruction der hölzernen Thürme hat Moller17H) vor mehr als einem 

halben Jahrhundert Grundfätze aufgeftellt, welche zum grofsen 1 heile auch heute 
noch als giltig aufgeführt werden können, auch in vielen Hinfichten mit denjenigen 
übereinftimmen, welche fich als Folgerung der vorftehenden theoretifchen Unter- 
fuchungen ergeben haben.

Moller fchreibt u. A. vor: »Das Innere des Thurmes werde möglichft leicht 
conftruirt; man verftärke dagegen die äufseren Dachwände; die langen und fchweren 
fogenannten Helmftangen find fortzulaflen und auf eine kurze Hängefäule zum 
Tragen des Knopfes und zum Anfetzen der Sparren zu befchränken; die Eckpfoften 
oder Eckfparren (von uns als Gratfparren bezeichnet) dürfen nicht durch horizontale 
Hölzer unterbrochen, fondern fie müffen, wenn fie zu kurz find, unmittelbar ver­
längert werden, fo dafs Hirnholz auf Hirnholz zu flehen kommt; die äufseren 
Dachwände find fo zu verbinden, dafs fie keinen Seitendruck ausüben, fondern nur 
fenkrecht auf die Mauer wirken können; diefelben find durch horizontale Ver­
bindungen (Kränze) 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 Höhen der einzelnen Balkenlagen umlaufende 
Ringe und in den trapezförmigen Seitenflächen Diagonalen angeordnet find. Die 
letzteren führt er nicht befonders auf, hat fie aber in dem nach ihm benannten 
Thurmdach nahe den Seitenflächen angewendet. Die Kränze dienen als Pfetten, 
als Auflager für die Zwifchenfparren; der Thurm ift im Inneren möglichft frei von 
Conftructionstheilen zu halten. Wenn Moller fordert, dafs die Dach-Conftruction 
nur lothrechten Druck auf die Mauer übertragen könne, fo ift dies leider nicht 
durchführbar.

Weiter fordert Moller von der Conftruction für die Dauerhaftigkeit u. A.: »Alle 
Zapfenlöcher, in welchen fich Waffer fammeln könnte, find zu vermeiden; wo 
diefes nicht möglich ift, müffen fie unten gefchlitzt werden, damit das Waffer ab­
laufen kann. Der Luftzug ift zu befördern.«

Für die Ausbefierungen fordert er: »Alle Hölzer find fo zu verbinden, dafs 
die fchadhaften leicht weggenommen werden können; mithin follen die Gebälke, 
Sparrenbalken u. f. w. nicht unter die Hauptpfoften oder Eckfparren gelegt werden, 
fondern neben diefelben. Bei gröfseren Thürmen ift jedesmal aufser den Eckfparren 
noch eine von denfelben unabhängige Unterftützung anzubringen, fo dafs durch 
diefelbe, fowohl beim Auffchlagen, als bei Reparaturen, die Fertigkeit des Ganzen 
gefichert wird und fie zugleich als Gerüft dienen kann. Die Kränze find fo ein-

”>) A. a. 0., Heft 4. 
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zurichten, dafs diefelben als Gänge für die Bauarbeiter dienen können. In jedem 
Stockwerk ift wenigftens ein eifernes Fenfter anzubringen, um jeden Schaden des 
Dachwerks leicht erkennen zu können.«

Die hauptfächlich tragenden Conftructionstheile find die Gratfparren; diefe 
dürfen nicht durch wagrechte Hölzer unterbrochen, müffen vielmehr Hirnholz 
auf Hirnholz geftofsen werden, wobei auch Eifen zu Hilfe genommen werden 
kann (Fig. 378). Bei der Verbindung der Kränze oder Ringe, welche gleichzeitig 
als Pfetten dienen, mit den Gratfparren find die letzteren möglichft wenig zu ver- 
fchwächen; die Ringe find etwa 2,5cm bis 3,o cm in die Gratfparren einzulaffen 
und mit ihnen zu verbolzen; auch hier können eiferne Lafchen zur Verbindung 
verwendet werden. An der Spitze treffen die Gratfparren einander auf der Helm- 
ftange, welche nur ein bis zwei Gefchofshöhen hinabzureichen braucht; an diefer 
fchwierigen Stelle wendet man heute mit Vortheil Eifen an (fiehe Fig. 378 und die 
Tafel bei S. 173). Die zwifchen den einzelnen Gefchoffen erforderlichen Balken 
lagert man zweckmäfsig auf den Pfetten; wo möglich befeftigt man fie auch feitlich 
an den Gratfparren. Dadurch ift das Auffchlagen und Auswechfeln fchadhafter 
Balken und Pfetten leicht möglich. Die Dachbalkenlage kann mit Stichbalken für 
jeden Sparren hergeftellt werden; gewöhnlich ruht fie auf zwei umlaufenden, auf 
dem Thurmmauerwerk verlegten Mauerlatten Eine folche Balkenlage zeigt Fig. 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:
366' a) das vierfeitige Thurmdach;

1 ß) das achtfeitige Thurmdach;
\ 7) das Rhombenhaubendach;

/ \ 8) das runde Thurmdach oder das Kegeldach.
a) Vierfeitiges Thurmdach. Vier durchgehende, ”6;

A Ä bezw. Hirn- auf Hirnholz geftofsene Eckfäulen unter den Kanten Thwrmdwh.
/\\ der Pyramide (die Gratfparren) bilden die Hauptconftructions-

'm theile; dazwifchen gefetzte Holme theilen die ganze Höhe in
P C eine Anzahl Stockwerke von etwa 3,o bis 5,om Höhe. Die
/ V \ Holme nehmen die Sparren auf. Die in den geneigten Seiten-
/ \\ flächen liegenden trapezförmigen Felder werden mit Diagonalen

Y \ verftrebt, welche als gekreuzte Holzftäbe (Andreaskreuze) oder
als gekreuzte Eifenftäbe (Gegendiagonalen) conftruirt werden 

/ \/ \ können. Alle tragenden Conftructionstheile liegen hier in den
/ \ Seitenflächen der Pyramide. Nach Früherem (flehe Art. 119,
/ / \ \ 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 
Hölzer in den Knotenpunkten und an der Spitze, wird auf die 

■ weiterhin (Fig. 377 bis 380) folgenden Abbildungen und Er­
läuterungen verwiefen. Die Helmftange braucht nur ein bis zwei 
Stockwerke hinabzureichen.

ß) Achtfeitiges Thurmdach. Bei diefem kommen ”7-
. . . . _ JWZ^r’fche

hier folgende Conftructionen in Frage: das Moller fche Ihunn- Thurmdttcher, 
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dach, das Thurmdach mit durch­
gehendem Kaiferftiel, dasjenige 
des Mittelalters, endlich das 
neuere Olze/i’fche Thurmdach.

31) MolZcr’fche Thurm­
dächer. Diefe find, als Raum- 
Fachwerk betrachtet, in Art. 123 
(S. 158) bereits behandelt. Es 
wurde gezeigt, dafs das Fach­
werk ftreng genommen nicht 
allen Anfprüchen an die Sta­
bilität genügt; dennoch haben 
fich diefe Dächer gut gehalten; 
fie bedeuten gegenüber den 
jenerzeit üblichen Conftructionen 
einen ganz bedeutenden Fort­
fehritt und find ein Beweis vom 
hervorragenden Conftructions- 
talent Mollers. Sie find nach 
den oben angeführten Grund­
fätzen 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 ermög­
lichen. Der ganze Thurm ift 
in einzelne Stockwerke von 
3,5 bis 4,5® Höhe zerlegt; in 
jedem Stockwerk find vier 
Wände angebracht, deren jede 
aus Schwelle, Holm und zwei 
Streben (Andreaskreuz) beflcht. 
Diefe Wände wechfeln in den 
verfchiedenen Stockwerken; 
wenn die Wände des einen 
Stockwerkes an den Seiten 1, 
3> 5, 7 des Achteckes ange­
ordnet find, fo find fie in dem 
darüber folgenden Stockwerk 
in den Seiten 2, 4, 6, 8. So 

Schnitt I *1

Schnitt HU

Schnitt IV-W

Schnitt V-V

Fig. 367-
Von der Kirche zu 

Friedrichsdorf.
'/us »>■ Gr.
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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 Wände tragen die in Art. 123 (S. 159) erwähnten 
Balken, welche in den vier grofsen, fchräg liegenden Ebenen A1AiO, A^A^O, 
A2A7 0, A.jAü 0 (Fig. 362, S. 158) angeordnet find. Die Balken der einen Richtung find 
über diejenigen der anderen, im Grundrifs lothrecht dazu flehenden Richtung gelegt; 
beide find etwa 2,5 cm tief mit einander verkämmt und verfchraubt. Auf diefe vier 
Balken werden nun die Schwellen der vier verftrebten Wände des nächften Stock­
werkes gelegt. Die Helmftange (der Kaiferftiel) reicht nur um eine oder zwei
Gefchofshöhen hinab. Wo die Gratfparren geftofsen werden muffen, werden die 

Theile unmittelbar auf einander gefetzt. Die Stockwerk­
höhe wähle man etwa 3,o bis 4,5in.

Fig. 367 zeigt einen folchen Thurm. Derfelbe fetzt 
fich auf das Gebälke, welches aus den in allen Böden fich 
wiederholenden vier Balken und den zwifchen denfelben, 
fo wie übereck 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 für die verftrebten Wände.

Vortheile der Moller Teilen Conftructionsweife find:
a) Die vielfach bei anderen Thürmen bis zum unter­

ften Boden hinabgeführte Helmftange, welche den Thurm 

Fig. 368.

unnöthig befchwert, ift bis auf das kurze 
Spitze fortgelaffen.

b) Das Auffchlagen des Thurmdaches 
Zuerft wird die Grundbalkenlage gelegt und 

Stück an der

ift fehr leicht, 
darauf werden

die vier verftrebten Wände (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 z, 3, 3, fy, beim nächften Boden die 
anderen vier Gratfparren (etwa 2, y, 6, 8) geftofsen werden. 
So geht der Aufbau weiter. Ein befonderes Gerüfte kann 
erfpart werden, da die verftrebten Wände als Gerüfte 
dienen können.

c) Das Befeitigen fchadhafter und das Neueinbringen 
guter Hölzer ift bei diefer Conftruction ohne befondere 
Schwierigkeit möglich.

b) Der innere Thurm ift von Hölzern frei und überall 
leicht zugänglich.

Ein gutes Beifpiel zeigt auch Fig. 395.
33) Thurmhelme mit durchgehendem Kaiferftiel. 

Die hölzernen Thurm-Conftructionen find bis zur neueften 
ia8.

Thunnhclme 
mit

Zeit vielfach mit einem bis zur Grundfläche des Thurmhelmes durchgehendem 

hinabreichenden fog. Kaiferftiel ausgeführt worden. Der Zu- 
fammenfehnitt der Gratfparren an der Spitze hat wohl fchon
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früh zur Anwendung einer lothrechten Helmftange geführt, welche einerfeits die 
Schwierigkeit der Herfteilung diefes Knotenpunktes verminderte, andererfeits eine gute 
BefeftigungdesThurmkreuz.es ermöglichte; zu diefem letzteren Zwecke muffte man aber 
die Helmftange wenigftens einige Meter weit hinabreichen laffen und das untere Ende 
derfelbcn gegen feitliche Bewegungen fichern. So kam man leicht dazu, diefen Con- 
ftructionstheil ganz hinab zu führen und als Haupttheil des Thurmhelmes auszubilden.

Bei niedrigen und mittelhohen Thürmen wird diefe Anordnung auch heute
noch vielfach ausgeführt. Ax, Aa, Aa, A7 (Fig. 368) feien vier fefte Punkte in der 
Auflagerebene; alsdann wird Punkt C zu einem feften Punkte durch Verbindung
mit dreien diefer Punkte; verwendet man zwei 
einander unter rechtem Winkel kreuzende Hänge­
werke mit gemeinfamer Hängefäule, fo ift die vierte 
Strebe eigentlich ein überzähliger Stab, der aber 
das Fachwerk nicht labil macht. Eben fo ift 
Punkt D an der Thurmfpitze durch die beiden 
Hängewerke Ax DAa und AaDA7 ein fefter Punkt, 
wobei gleichfalls ein überzähliger Stab verwendet 
ift. In der Höhe des Punktes C oder etwas höher, 
bezw. tiefer als C ordnet man Zangen Bx Ba und 
BaB7 an, um die freie Knicklänge der langen 
Streben AD zu verringern; auch an Zwifchenftellen 
kann man nach Bedarf Zangen zu gleichem Zwecke 
anordnen. Um die achtfeitige Pyramide zu bilden, 
werden aufser den Hauptgratfparren AXD, AaD u. f. w. 
und zwifchen diefe noch die Nebengratfparren Aa D, 
AXD u. f. w. (Fig. 369) angebracht; diefelben lehnen 
fich oben an den Kaiferfticl und werden gleichfalls 
durch Doppelzangen an den Kaiferfticl ange- 
fchloflen, welche Zangen in etwas andere Höhe 
gelegt werden, als die Zangen der Hauptgratfparren. 
Kräfte, welche in den lothrechten Ebenen XDX 
oder YD Y der Hauptgratfparren wirken, werden 
durch die Hängewerke nach den Hauptauflagern 
A1Ar,, bezw. A.aA7 geführt; Kräfte in den loth­
rechten Ebenen UDU, bezw. VD V der Neben­
gratfparren werden durch die Zangen, theilweife 
unter Beanfpruchung der Hölzer auf Biegung, zu- 
nächft auf den Kaiferfticl gebracht, dann von 
diefem durch die Hängewerke der Ebenen XX und 
YY in die Hauptauflager. Die Stäbe
B B„, B,Bn, B.B, werden dabei nicht bean- 
fprucht. Kräfte, welche in Ebenen wirken, welche 
die Mittellinie CD nicht enthalten, verdrehen das 
Fachwerk; für 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-

BefeftigungdesThurmkreuz.es


167

Fig. 370.

Uhrthurm des Amtsgebäudes zu 
Joslowitz

Man könnte der Anficht fein, durch Ver­
bindung von C mit drei (oder vier) Auflager­
punkten A und nachherige Verbindung der vier 
Punkte B mit C und den Auflagern Av Ati, A5, 
A7 werde ein ftabiles Fachwerk gefchaffen, an 
welches fich dann die anderen Stäbe zur Bildung 
der achtfeitigen Pyramide anfchliefsen könnten. 
Die in Art. 120 (S. 150) geführte Unterfuchung 
lehrt, dafs das fo gebildete Fachwerk nicht ftabil 
ift. Man hat vielfach in die Randbalken B1B!ll 

bezw. in Balken, welche diefen ent- 
fprechen, aber näher an C liegen, Stichbalken ge­
fetzt und diefe zur Unterftützung der vier Zwifchen- 
gratfparren benutzt. Da das Viereck B} B^B^B^ 
nicht als eine Scheibe gelten kann, deren Eck­
punkte im Raume feft gelegt find, fo können auch 
die Anfchlufspunkte der Stichbalken nicht im 
Raume als feft liegend angefehen werden. Die 
vorderen Enden der Stichbalken hat man durch 
Wände unterftützt, welche mit herumlaufenden 
Schwellen und Ringen gebildet und durch Andreas­
kreuze verftrebt find. Dafs diefe Wände ein fta­
biles Fachwerk geben, ift oben nachgewiefen; aber 
bei diefem Fachwerk ift der bis zur Grundfläche 
reichende Kaiferftiel überflüffig. Die ganze auf 
diefe Weife gebildete Conftruction ift nicht zweck- 
mäfsig. Die tragenden Wände in den fchräg liegen­
den Seitenflächen der Thurmpyramide enthalten in 
den Rahmen und Schwellen viele Hölzer, welche

in der Höhenrichtung des Thurmes fchwinden und im Verein mit den vielen Fugen 
ein bedeutendes Sacken zur Folge haben. Kaiferftiel und Gratfparren müffen

aus einem Holze gearbeitet oder Hirnholz auf 
Hirnholz geftofsen werden. Diefe Theile fetzen 
fich nur äufserft wenig, fo dafs alfo ein un- 
gleichmäfsiges 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- 
ftändliches Beifpiel eines kleinen Thurmes mit 
weit hinabreichendem Kaiferftiel.

179) Facf.-Repr. nach: Allg. Bauz. 1891, Bl. xx.

6) Thurmhelme des Mittelalters. Die 
bemerkenswerthefte Eigenthümlichkeit der mittel­
alterlichen Thurmhelme ift nicht der durch­
gehende Kaiferftiel, fondern die fichere Stützung

”9- 
Thurmhelme

des 
Mittelältere.
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F>ß- 374

Von der Johannis-Kirche zu Lüneburg180).

’/aas n* Gr.
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des achtfeitigen Thurmdaches auf eine vierfeitige Pyramide; dadurch wird die 
ganze Belaftung klar und ficher auf vier Punkte, die Auflagerpunkte, geführt. 
In der achtfeitigen Thurmpyramide, welche in den Kanten die Gratfparren auf­
weist, fteckt als tragende Conftruction eine nur vierfeitige Pyramide A2 Ai A6 A* 0 
(Fig. 371), deren Kanten unter den Gratfparren liegen. Diefe vierfeitige Pyramide 
ift in einer vollftändig 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 für fich verftrebt ift.

Die befchriebene Conftruction ift fteif; dennoch ift noch eine weitere Ver- 
fteifung dadurch vorgenommen, dafs in zwei fenkrecht zu einander flehenden loth­
rechten Ebenen (CXOC2, C2OC^ in Fig. 371) verftrebtc Fachwerke angebracht 
find; diefe Fachwerke haben an der Schnittftelle ihrer Ebenen den fog. Kaiferftiel. 
Derfelbe foll hauptfachlich die zu grofse Länge der in den beiden Ebenen liegenden 
Streben und Zangen verkürzen. 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 Zwifchenböden und verficht 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 Zwifchenböden gehen bald 
in der einen, bald in der zu diefer fenkrechten Richtung durch.

Ein gutes Beifpicl ift der in Fig. 372 bis 376 dargeftellte Thurm der Johannis­
kirche in Lüneburg”*0).

Der lothrechte Schnitt in Fig. 374 zeigt die verftrebte Fachwand in der lothrechten Mittelebene des 
itenwand der tragenden vierfeitigen Pyramide. Die Gratfparren 
fpielen hier kaum eine wichtigere Rolle als die anderen Sparren; 
beide find gleich Hark (15X15cm). 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 forgfältig gearbeiteten Stofs des Kaiferftieles; diefelbe 
Abbildung zeigt das Hakenblatt, mit welchem fich die Streben 
an die Stiele fetzen; um den Stiel dabei fo wenig wie möglich 
zu fchwächen, ift die Strebenbreite in der gezeichneten Weife 
am Anfchlufspunkt vermindert. Der Thurm ift aus Eichenholz 
hergeftellt und hat fich gut gehalten. Priefs fagt in der unten 
angegebenen Abhandlung *80) Uber die Conftruction u. A.: »Der 
Helm ift in möglichft wenig Gefchoflen mit langen durchgehen­
den Stielen als ein ftarres, nach allen Seiten gut verfteiftes 
Ganzes aufgebaut. Diefe Anordnung übertrifft ohne Zweifel die 
der neueren Entwürfe, bei denen es üblich geworden ift, den Auf­
bau aus vielen niedrigen Gefchoflen mit kurzen Stielen beftehen 
zu laffen und dabei mehrfach Uber einander gelegte Hölzer in 
den Haupttragewänden zu verwenden, eine Ausführungsweife, die 
nicht nur von vornherein einen mangelhaften Verband der 
ganzen Spitze abgiebt, fondern die fich vor Allem auch wegen

Fig- 375- Fig. 376.

res; Fig. 372 veranfchaulicht die S

Einzelheiten zu Fig. 372 bis 374. 
^40 n. Gr,

,8°) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1893, S. 566 u. BI. 55, 56. 
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des nothwendigen ftärkeren Schwindens des Holzes in der 
Querfafer bei Bauten, die für längere Zeit berechnet find, 
ficherlich nicht bewähren wird.»

Es empfiehlt fich, die vorflehend ange­
führte Bauweife wieder mehr in die Conftruction 
einzuführen: die ganze Lafl auf vier Gratfparren 
zu flellen, welche Hirnholz auf Hirnholz ge- 
ftofsen werden, herumlaufende Ringe anzuordnen, 
die Seitenfelder durch gekreuzte (Holz- oder 
Eifen-) Diagonalen zu verdrehen. Der Kaiferftiel 
braucht nur in den' oberen Stockwerken vor­
handen zu fein, um den Zufammenfchlufs der 
Gratfparren zu erleichtern und das Thurmkreuz 
aufzunehmen.

Eine ähnliche, aber wefentlich weniger 
gute Conftruction zeigen die Thurmhelme der 
St. Marienkirche in Lübeck181). Auch hier ift 
eine innere, vierfeitige Pyramide angeordnet; 
aber das Thurmgerüft befteht aus einzelnen, von 
einander unabhängigen flehenden Stühlen, 
welche nach oben, der Verjüngung der Innen­
pyramide entfprechend, geneigt find. Die Ver­
bindung der einzelnen Stockwerke mit einander 
durch die Sparren und die innere Querver- 
ftrebung ift mangelhaft. Thatfächlich find bei 
diefen Thürmen bedeutende Formveränderungen 
im Laufe der Jahrhunderte eingetreten.

130 ©) ö^w’fche Thurmdächer. Die von
O/zrw'fche .

Thurmdächer, utzen in neuerer Zeit conftruirten Ihurmdacher 
find fowohl in ihrer Gefammtanordnung, wie in 
der Ausbildung der Einzelheiten in hohem Mafse 
bemerkenswerth. Der Gefammtanordnung zu- 
nächft ift eigenthümlich, dafs alle trapezförmigen 
Felder der achtfeitigen Thurmpyramide — fo 
weit möglich — mit gekreuzten Schrägftäben 
verftrebt find; zwifchen je zwei Stockwerken ift 
ferner ein herumlaufender Pfettenring angeordnet, 
deffen einzelne Hölzer fich in die Gratfparren 
fetzen. Werden die Gratfparren bis zur gemein- 
famen Auflagerebene hinabgeführt, fo ergiebt 
fich ein ftabiles, räumliches Fachwerk, wie in 
Art. 124 (S. 161) nachgewiefen ift. Abgefehen 
von der Spitze und den fich kreuzenden Gegen­
diagonalen ift diefes Fachwerk fogar ftatifch

,91) Befchrieben von Schwiening in: Zeitfchr. f. Bauw. 1894, 
S. 505 u. BI. 6a, 63.

,82) Nach den von Herrn Geheimen Regierungsiath Profeflbr 
Otten zu Berlin freundlichft zur Verfügung gedellten Zeichnungen.

Fig. 377-

Hauptthurm der Kirche zu Apolda18a). 
’/lso n. Gr.



Fig. 378.

Von der Luther-Kirche zu Berlin182). 
'/jjo. b«zw. '/so Gr.

beftimmt. Sodann ift diefen Dächern die Verankerung mit dem Thurmmauerwerk eigen- 
thümlich. Bei den neueren Thurmhelmen ift endlich die ausgedehnte Verwendung des 
Eifens hervorzuheben, nicht nur zu den Schrägftäben in den Seitenflächen, fondern auch 
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zur Bildung der Knotenpunkte. Auf die Ausbildung der Knotenpunkte, auch der Thurm- 
fpitze, unter gefchickter Benutzung des Eifens, wird befonders aufmerkfam gemacht.

Fig. 377 18ä) zeigt im Hauptthurm der Kirche zu Apolda einen faft ausfchliefs- 
lich in Holz conflruirten Thurm.

Die Gratfparren fetzen fich fämmtlich auf die Auflagerebene am Thurmmauerwerk, und zwar mit 
dem Hirnholz unmittelbar auf die Auflagerfchuhe; fie find ftumpf nur mit Langblatt geftofsen, fo dafs 
Höheveränderung möglichft ausgefchloflen ift. Die Stöfse der Gratfparren wechfeln und find, mit Aus­
nahme der oberften, ftets oberhalb der Ausfteifungen zwifchen den Strebenfüfsen (d. h. oberhalb der 
Ringe). Die Streben find aus Holz hergeftellte Andreaskreuze, in der Kreuzung mit einander vernagelt. 
Auf den Ausfteifungen (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 Kreuzungsftellen mit einander verbolzt. Die Gratfparren fetzen fich in 
den aus 4 Hölzern von 18 X 18 cm Querfchnitt beliebenden Kaiferftiel, welcher etwa 6 m unter denjenigen 
Punkt hinabreicht, in dem die Gratfparren zufammenfchneiden; er ift mehrfach durch Winkeleifen gefafft, 
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 fchneiden. Die 
Gefammthöhe des Thurmes beträgt 27,75 m und die Breite des unteren Achteckes 6,70 m. Holzftärken: 
Gratfparren 20 X 24cm, Streben 18 X 18cm, Pfettenringe 15 X 18cm, Balken 15 X 18cm. Die Stock­
werkshöhen find von unten nach oben bezw. 4,26, 4,00, 3,76, 3,50, 3,00 und l,ss m.

Eine ausgedehnte Verwendung des Eifens zeigt Fig. 378 182), den Thurm der 
Lutherkirche zu Berlin darftellend.

Hier fetzen fich vier von den acht Gratfparren auf Giebeldreiecke, während die anderen vier Grat­
fparren bis zu derjenigen Auflagerebene hinabreichen, auf welche fich auch die Streben der Giebeldreiecke 
fetzen. In der Höhe der Giebelfpitzen ift eine achteckige Scheibe durch umlaufende Ringhölzer 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 vorgeftihrten 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 achtfeitigc Pyramide errichtet; 
die vier einander kreuzenden Balken wiederholen fich zwifchen je zwei Balkenlagen; fie find für die 
geometrifche Beftimmtheit, alfo die Stabilität 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 hinabgeführt. Es ift zu unter- 
fuchen, ob diefe Anordnung ein ftabiles Raum-Fachwerk bietet; für diefe Unterfuchung dient Fig. 379. 
Die Fufspunkte der Giebelftreben feien ^j, A2 ■ . ■ -4g, die Giebelfpitzen aj, «2 • • • a8- Gie Giebel­
fpitzen a7 . . . ag find durch die wagrechten Stäbe ajaj, ajag, aga^ . . . a^aj mit einander ver­
bunden. Wir bauen das Raum-Fachwerk von unten auf, indem wir jeden hinzukommenden Punkt mit 
drei bereits feilen Punkten verbinden, welche mit ihm nicht in einer Ebene liegen. Die Auflagerpunkte 

bis -4g find feft; den erften Giebelpunkt, etwa ap verbinden wir durch Stäbe / und 2 mit Jp -42 und 
vorläufig noch durch einen Hilfsftab mit dem feilen Punkte C in der wagrechten Ebene aj aj ■ • ■ ag. 
Damit ift aj ein feiler Punkt.

Nun verbinde man nach einander: Punkt 02 mit A2, Aq, aj, Punkt ag mit A3, Aq, ag, Punkt ag mit 
Aq, Aq, a3, Punkt a5 mit Aq, Aq, üq, Punkt a6 mit A6, A^, a5, Punkt a7 mit A7, Ag, a6 und Punkt ag mit Ag, 
At, a7. Damit find alle Punkte a feft, wenn at feft ift. An Stelle des Erfatzftabes von at nach C werde 
jetzt der Stab 23 von at nach a8 gefetzt. Soll dadurch ein ftabiles Raum-Fachwerk entliehen, fo mufs 
die Spannung im Stabe 24 für die Kräfte X = 1 im Stabe 24 einen Werth haben, der von Null ver­
fchieden ift. Man erhält leicht, wenn der Winkel des Stabes 20 mit der wagrechten Linie in der Ebene 

^5*5 mit ß bezeichnet wird: S18' = - ^7' = +

und weil das Gleichgewicht am Knotenpunkt a^ bedingt: 0 = / 4" ^17'sin ß — Sgg', 0 = / + / — ^24', 
^24' = 2. Der Stab 2J kann alfo an die Stelle des Erfatzftabes 24 treten; er macht das Raum-Fachwerk ftabil.

Aufser den in Fig. 379 gezeichneten Stäben find noch der Randftab aga7 und die Querbalken oder 
Querftäbe a8a7> a4°8 angeordnet. Diefelben find überzählige Stäbe, welche das Fachwerk ftatifch
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unbeftimmt machen, aber die Stabilität deffelben nicht ändern. Der Unterbau der Pyramide ift alfo ftabil, 
und das Fachwerk bleibt ftabil, wenn nunmehr auf die Punkte «|, der weitere Aufbau eines
Flechtwerkes erfolgt.

Die Einzelausbildung der Stofsftellen und Knotenpunkte ift bei den O/sr„'fchen Thurmhelmen mit Hilfe 
eiferner Blechlafchen vorgenominen. Die Gratfparren fetzen fich an den Stofsftellen auf einander und find 
beiderfeits mit Blechlafchen (7 bis 8mm ftark) verfehen, welche durch Schraubenbolzen mit dem Holz ver­
bunden find; mittels folcher Stofsbleche werden auch die Querbalken an die Gratfparren gefügt. Wo die 
Gratfparren fich auf die Spitzen der Giebeldreiecke fetzen, find die verbindenden beiderfeitigen Blech­
lafchen entfprechend gebogen, fo dafs fie theils in die Seitenfläche der Gratfparren, theils in diejenige 
der Giebelftreben fallen. Die fchmiedeeifernen Diagonalen der Seitenfelder find an denfelben Knoten-

Fig- 379- 

blechen durch Bolzen befeftigt (Fig. 378); in dem neueren Beifpiel (fiehe die neben ftehende Tafel) find auf 
die erwähnten Knotenbleche noch befondere Anfchlufsbleche für 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 Kräfte werden durch zwei genügend grofse Blechlafchen, eine obere und eine untere, 
übertragen. An den Auflagern treffen fich bei der Anordnung in Fig. 378 je ein Hauptgratfparren und 
zwei Streben der Giebeldreiecke; für diefe Stellen find eigenartig geformte Schuhe aus Eifenblech und 
Walzeifen conftruirt. Ein folcher Schuh ift in Fig. 378 dargeftellt; er befteht aus einem 20«nm ftarken 
Fufsblech, zwei gebogenen C-Eifen (N.-Pr. Nr. 20) und zwei gleichfalls entfprechend gebogenen Stellblechen. 
Diefer Schuh ift durch Anker aus 39 mm ftarkem Rundeifen kräftig mit dem Thurmmauerwerk verankert.
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X3X- 
Rhomben­

haubendach.

Fig. 380.

Von der Kirche zu Plagwitz-Leipzig 18’). — ’/as n. Gr.

Auch an der Spitze, wo die Gratfparren zufammenfchneiden, ift Eifen verwendet. Die Ilehnftange in 
Fig. 378 ift aus Quadrateifen von 80,nm Seitenlange; fie ift mit vier E-Eifen und trapezförmigen Seiten­
blechen verbunden, in welche fich die vier Hauptgratfparren fetzen. Auf der umftehenden Tafel ift die 
Helmftange ein eifernes Rohr, welches aus einer Anzahl fchwach kegelförmiger Stücke von 1,35 n' Länge be- 
fteht und durch welches die gleichfalls rohrförmige eiferne Stange für den Thurmhahn hindurchreicht. Die 
Verbindung beider Stangen mit einander ift auf der umftehenden Tafel im Mafsftabe 1 : 10 dargeftellt. 
Endlich ift auch die Verankerung durch herumlaufende I-förmige Walzbalken und die Verbindung der 
Ankerpunkte mit einander durch Querbalken veranfchaulicht.

7) 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 Stütz­
punkte Av Av Aa, Av von denen aus die Giebelftreben 
AXBX A2Bv A2B2 AnB2 u. f. w. ausgehen. Die vier 
Giebelfpitzen Bv B2, B3, B x bilden ein Viereck, welches 
durch die Diagonalen B^B^, B2BX verfteift ift. Auf 
diefes Viereck fetzen fich nun die Gratfparren CBv CB2, 
CBh, CBV Von den Diagonalen BXB3 und B2Bt ift eine 
wegen des Schubes in den Gratfparren nöthig (vgl. die 

auf S. 154); die zweite Diagonale ift ein 
überzähliger Stab. Man braucht die Punkte Bv B2, Bv 
B x nicht als Auflagerpunkte auszubilden; dadurch wird 
die Kraftwirkung unklar. Diefe Auflagerung wird aber A 
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ausgeführt; z. B. findet fie fich auch in der Conftruction der Fig. 382. Die Linien 
B^B*, B2B3 . . . entfprechen Pfetten, welche einerfeits durch die Diagonalbalken, 
andererfeits durch befondere Stiele geftützt werden, die auf den Balken AlA3 und 
A2Ai ftehen. Die Sparren in den rhombifchen Seitenflächen fchiften fich an die 
Giebelftreben und Gratfparren.

Ein derartiges Dach zeigt Fig. 382 188).
Die Gratfparren find, wie oben angegeben, angeordnet; in den lothrechten Diagonalebenen des 

Thurmes find vier bis zur Auflagerebene reichende Sparren, welche auf den Auflagern und 

Fig. 382 ”’).

den in Höhe der Giebelfpitzen umlaufenden Pfetten ruhen; diefe find in den Mitten ihrer freien Längen 
durch befondere in den Diagonalebenen liegende Stiele geftützt. Hinter den gemauerten Giebeln laufen 
diefen parallel die Giebelftreben (im Querfchnitt II punktirt), auf welchen die Schiftfparren ihr unteres 
Lager finden. Die Helmftange dient zum Zufammenftthren der Grat- und Diagonalfparrcn und zum Tragen 
des Kreuzes; fie ift am unteren Ende durch Zangen gefafft. Damit die fich in der Auflagerebene kreuzenden 
Balken nicht zu weit frei liegen, find die Ecken kragfteinartig vorgemauert.

Es fleht nichts im Wege, die Rhombenhaube mit einem Dache nach der 
0&6w’fchen Bauweife zu verfehen, demnach als Auflager nur die vier Punkte Av A2,

183) Nach: Harres, B. Die Schule de» Zimmermanns. Theil I. 7. Aufl. Berlin 1889. S. 128.
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Fig- 384-

Von der Kirche

184) Anficht und Schnitt Facf.-Repr. nach: Ccntialbl. d. Bauverw. 1883, S. 475.
IM) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1893, Bl. 57.
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Fiß. 3$5'

Vom grofsen Zwinger zu Goslar18,i).
’hoo n. Gr.

Handbuch der Architektur. III. 2, d. 12
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J8, A4 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 lfU) veranfchaulicht ein Rautendach über einem quadratifchen Raume 
von 9m lichter Weite.

Das Dach wird durch vier Hängewerke ZZ getragen, welche einander rechtwinkelig kreuzen und 
ein quadratifches Mittelfeld von 4,so ln Lichtweite bilden. In der Höhe der Giebelfpitzen läuft eine 
Pfette ZJ rings herum, welche durch die Säulen der Hängewerke und das Mauerwerk der Giebel getragen 
wird. Auf die Pfetten ftlttzen fich die Sparren der Rautenfläche, die fich aufserdem an die Gratfparren 
und Giebelhölzer fchiften; die Pfetten tragen ferner vier Balken, welche Stiele zum Stutzen der Grat­
fparren und Streben fUr die Helmftange aufnehmen. Die fichtbare Decke der Kirche ift an die Hänge­
werke gehängt.

Fig. 384185) zeigt ein kleines, nach gleichen Grundfätzen conftruirtes Rhomben­
haubendach.

>3»- 8) Kegeldach oder rundes Thurmdach. Die alte Conftructionsweife folcher
Kugeidach. j)ächer wird durch das in Fig. 385 18") dargeftellte Dach vom grofsen Zwinger in 

Goslar gut verdeutlicht.
Man verwendete als tragende Conftruction zwei Hängewerksbinder in zwei lothrechten Ebenen, die 

einander unter rechtem Winkel kreuzten. Wo die Binder fich durchdringen, ift der Kaiferftiel angebracht, 
gegen den fich die tragenden Hängewerksftreben, fo wie die Binderfparren in beiden Ebenen fetzen; der 
Kaiferftiel dient als gemeinfame Hängefäulc. In verfchiedenen Höhen werden Kehlbalkenlagen angebracht, 
und in den Höhen der Balkenlagen liegen in den Binderebenen Doppelzangen, welche einander aber nicht 
Uberfchneiden, fondern Uber, bezw. unter einander durchgehen. In der Dachbalkenlage find in beiden 
Binderebenen Spannbalken angeordnet, um den Zug aufzunehmen; diefe find in diefelbe Ebene gelegt; es 
kann alfo nur einer von beiden durchgehen. Der andere ftöfst ftuinpf vor den erfteren und ift durch 
ein darüber gelegtes, genügend langes Holz, eine Lafche, geftofsen. Der Kreuzungspunkt ift an der 
Hängefäule, dem Kaiferftiel, aufgehängt. Auf diefe tragende Conftruction ift nun die Laft des übrigen 
Dachwerkes übertragen; zwifchen die vier Hauptfparren der Bindergebinde fetzen fich noch in jedem 
Viertel 7 Leerfparren, welche ihre Auflager in Stichbalken finden; letztere find in Wechfel geführt, 
die fich in die Hauptfpannbalken fetzen. Die Leerfparren finden weitere Unterftützung 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 ringförmig verlaufenden Mauerlatten. Zur Verbindung der 
Streben mit dem Kaiferftiel find nur Zapfen, keine Verfatzungen verwendet; die Binderfparren find mit 
der Doppelzange durch Bolzen, die Streben mit den Doppelzangen aber nur durch ftarke eiferne Nägel 
verbunden. Um den Kaiferftiel find die Doppelzangen einfach herumgeftthrt. Der Kaiferftiel ift3OX3Ocm 
ftark; die Sparren find unten 25 X 25cm, oben 16 X 16cm und die Stichbalken etwa 30 X 30cnl ftark.

Eine etwas andere, grundfätzlich aber ähnliche Anordnung zeigen Fig. 386 bis 
388 187), ebenfalls eine alte Conftruction.

Auch diefes Kegeldach hat zwei fich im Kaiferftiel fchneidende Binder, fo wie Kehlbalkenlagen in 
verfchiedenen Höhen. Die Stelle der Streben vertreten hier runde Kopf bänder; zwei Kehlbalkenlagen 
mit radialen Balken ftützen die Sparren; bei beiden find die Kehlbalken in Wechfel eingezapft, welche 
fich in die Binderbalken fetzen. Aufser den Binderfparren find in jedem Krcisviertel 6 bis zur Spitze 
durchgehende Leerfparren und weitere 6 nur bis zur erften Kehlbalkenlage reichende Leerfparren 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 Unterftützung in vier 
pfettenartigen Hölzern, die in die vier Binderfparren eingezapft find, je eines in jedem Viertel. Auch 
die Leerfparren find durch runde Kopf bänder geftützt, welche fich in befondere kurze Wechfel fetzen, 
die in der Höhe der erften Balkenlage angebracht find.

1S8) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1893, BI. 57.
187) Nach: Viollkt-lk-Duc. Dictionnaire raf/tm»/ de rarchitecture fran^aijt etc. Bd. 3. Paris 1859. S. 49 ff.
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Fig. 386 zeigt im Grundrifs die in den Höhen C, B, A und nahe unter der .Spitze genommenen 
Schnitte, je zu ein Viertel; Fig. 387 u. 388 geben die Punkte E und B fchaubildlich.

Es fteht nichts im Wege, auch hier die Conftructionstheile in die Dachfläche 
zu verlegen, das Kegeldach aus einer vielfeitigen, etwa 12- oder 16-feitigen Pyramide 
zu entwickeln und in der von Otzen bei den achtfeitigen Thurmpyramiden ein­
geführten Weife herzuftellen.

Fig. 386 >8’).

b) Hölzerne flache Zeltdächer.
Die flachen Zeltdächer find von den (teilen Zeltdächern oder Thurmdächern »33. 

grundfätzlich nicht verfchieden; auch bei ihnen fchneiden fich die einzelnen Dach- 
flächen in den fog. Graten und alle Gratlinien in einem Punkte, der Spitze. Dennoch 
empfiehlt es fich, die flachen Zeltdächer befonders zu behandeln; die Conftructions-



i8o

Fig. 389.

.......-.r

Von der Kirche zu Nietleben188).

weife ift derjenigen der Thürme nicht ganz gleich, und die in Betracht kommenden 
Kräfte find andere, als bei den Thurmdächern. Bei diefen fpielt das Eigengewicht

ISS) Facf-Repr. nach: Centralbl. <1. Bauverw. 1890, S. ar8.



iso) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, Bl. a6.
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«34- 
Conftruction 
mit Bindern 
unter den 
Graten.

■35-
Conftruction 

nach

eine geringe und die Schneelaft gar keine Rolle; dagegen ift der Wind fehr gefährlich. 
Gerade umgekehrt liegen die Verhältniffe bei den flachen Zeltdächern; der Sparren- 
fchub bei den Thürmen ift verhältnifsmäfsig gering, hier ziemlich grofs.

Im Folgenden follen die Zeltdächer über einem gefchloffenen Vieleck als ganze, 
diejenigen über dem Theile eines Vieleckes als halbe bezeichnet werden; die letzteren 
kommen vielfach bei Kirchen als Apfidendächer vor.

Die meift übliche Conftruction der flachen Zeltdächer weist unter jedem Grat 
einen Binder auf; diefe tragen herumlaufende Pfetten und find der Hauptfache nach, 
wie die gewöhnlichen Satteldachbinder, alfo für Kräfte in der Binderebene, ftabile 
Fachwerke. Eine andere Conftructionsweife verlegt alle tragenden Theile in die 
Dachhaut; diefe Conftruction ift dem Schwedler Kuppeldache nachgebildet.

Befindet fich unter jedem Grat ein Binder, fo fchneiden fich alle Binder in der 
lothrechten Mittelaxe des Daches; die dadurch entftehende Schwierigkeit wird 
durch Anordnung einer Helmftangc an der Spitze und von eifernen Ankern mit 
gemeinfamem Schlofs an den unteren Durchfchneidungsftellen oder durch Con- 
ftructionen, wie in Fig. 390 u. 392, befeitigt. Die für die einzelnen Binder erforder­
lichen Doppelzangen werden in verfchiedene Höhen gelegt, fo dafs fie einander 
nicht hindern. Eine folche Conftruction zeigt Fig. 389188).

Je zwei einander unter 90 Grad im Grundrifs fchneidende Binder find als zufammengehörig be­
handelt. Die für die mittlere Pfette erforderlichen Zangen lind bei zwei Bindern unter, bei den beiden 
anderen Bindern über die Pfette gelegt. Die unteren Zangen find in ihrem mittleren Theile durch eiferne 
Zugbänder erfetz.t, welche fich in einem Schlofs vereinigen.

Ein beachtenswerthes Zeltdach hat das in Fig. 390 u. 391 189) dargeftellte 
Luther-Feftfpielhaus zu Hannover.

Dalfelbe, über einem Zwölfeck errichtet, ruht auf zwei Reihen concentrifcher Stützen, fo dafs ein 
6,so m 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 für das Dachlicht auf, gegen welchen Rahmen 
fich dann die anderen Gratbinder fetzen (vergl. das Schaubild in Fig. 391). Urfprünglich follten gegen 
den Seitenfchub ftarke mit den äufserften Ständern feft verbundene Streben angebracht werden; fpäter 
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 über einem Locomotivfchuppen, welches 
in Fig. 392 19 ') vorgeführt ift.

Die Grundfigur ift ein regelmäfsiges Zwölfeck; jeder einzelne Binder ift ein Auslegerträger; eine
Laterne beladet die Enden der Ausleger.

Es möge hier auch an das ähnlich conftruirte Dach 
(flehe Fig. 285, S. 112) erinnert werden.

Wird die Conftruction nach Art der Schwedler fchen 
fo liegen alle tragenden Theile in den Dachflächen; unter

des Theaters zu Mainz

Kuppeln durchgeführt, 
die Grate kommen die

&Arm^r’fciiorGratfparren und werden durch herumlaufende Ringe verbunden, die gleichzeitig als 
Pfetten dienen. Gegen die ungleichmäfsige Beladung ordnet man in den Dach­
flächen liegende Schrägftäbe an. Die Berechnung diefer Conftruction ift in Theil I, 
Band 1, zweite Hälfte (Art. 456 bis 460, S. 427 u. ff.190) diefes »Handbuches« vorge­
führt, worauf hier verwiefen wird. Die Sparren werden gedrückt; die Schrägftäbe in 
den Dachflächen werden ftets als gekreuzte ausgeführt, können demnach fowohl als 
Zug-, wie als Druckdiagonalen ausgebildet werden. Von den Ringen erhält derFufsring 
ftets Zugbeanfpruchung; derfelbe wird defshalb meift aus Eifen hergeftellt. Wenn

lflü) 2. Aufl.: Alt. 245 bis 249, S. 234 u. IT.



Fig. 392.

Von einem Locomotivfchuppen der Verfailler Bahn (linkes Ufer191).

*/150 n. Gr.

191) Nach: Lacroix, E. La confiruction des ponts. t« Partie: Ponts en bois. Paris. Bl. 11, 12.
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Fig- 393 ”“)•

Aufriss.

schnitt
|/<SO, bezw. >/(6 n. Gr.

der Wind unter die Dach-Conflruction 
kommen kann, fo ift bei der Conftruction 
darauf Rückficht zu nehmen; die Ver­
bindungen find dann fo auszubilden, 
dafs fie den geringen refultirenden Zug 
übertragen können.

Ein Beifpiel eines folchen Daches, 
bei welchem faft ausfchliefslich Holz ver­
wendet ift, zeigt Fig. 393 198), eine 18- 
eckige Scheune, entworfen von Hacker.

IW) Nach: Zeitfchr. d. Aich.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, S. 134.
IW) Nach: Centralbl. d. Bauverw. r88r, S. aro, 319.

Ringe und Sparren find nur durch Ver­
zapfungen mit einander verbunden, was zuläffig 
ift, da an den Verbindungsftellen nur Druck über­
tragen zu werden braucht. Eigenartig ift die 
Ausbildung des Fufsringes, der ganz aus Holz 
hergeftellt ift. Rechnungsmäfsig findet in dem- 
felben ein Zug von 64400 kg ftatt; die in einer 
Ecke zufammentreffenden Ringftücke find je zur 
Hälfte überblattet, können alfo einen der halben 
Holzftärke entfprechenden Zug übertragen (dabei 
find die überftehenden Enden fo lang gehalten, 
dafs genügende Sicherheit gegen Abfcheren ver­
bleibt); aufserdem find feitliche Lafchen ange­
bracht, um den Reft des Zuges zu übertragen. 
Ringftücke und Lafchen werden von einem aus 
zwei Hölzern gebildeten Schlofs umfalft. Das

Grundriss

Fig- 394-

Vom pathologifchen Inftitut zu Halle a. S.1”). 
faoo n. Gr.
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Von der Kirche zu Neuenkirchen194).
V300 m Gr.

Fig. 39Ö-

Von der- Kirche zu Aftfeld 195). 
J/aoo n. Gr.

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 
Oberfläche höher liegt, als diejenige der 
Sparren. Die Sparrenftärke beträgt am Fufs 
26 X 26cm und am Firft 14 X 14 cm.

Man kann beim achteckigen 
Zeltdach die Schwierigkeit des Zu- 
fammenfchneidens aller Binder in 
einer Linie dadurch vermeiden, dafs 
man in der durch Fig. 394193) vor­
geführten Weife zwei parallele Binder 
im angemeffenen Abftande anordnet, 
welche die ganze Conftruction tragen. 
Im vorgeführten Beifpiel tragen 
die beiden Hängewerke eine im 
Quadrat herumlaufende Pfette, auf 
welche fich die Sparren der im

UH) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch,- u. 
Ing.-Ver. zu Hannover 1891, BI. ax.

,ö6) Facf.-Repr. nach ebendaf., 1875, Bl. 625.
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13«. 
Halbe 

Zeltdächer.

>37- 
Allgemeines.

Grundrifs entftehenden vier Rechteckfelder legen; diejenigen der dreieckigen Grund­
rifsfelder fchiften fich gegen die äufserften Seitenfparren der Rechteckfelder. Der 
mittlere quadratifche Theil in Fig. 394 ift durch ein Dachlicht überdeckt.

Halbe Zeltdächer werden wie gewöhnliche Zeltdächer behandelt; befondere 
Sorgfalt ift dem Anfallspunkte zu widmen, in welchem die Grate einander fchneiden. 
Man ordnet hier zweckmäfsig einen ganzen Binder an und conftruirt, wie bei den 
Walmdächern gezeigt ift. Der Anfallspunkt erhält eine Helmftange; die Zuganker 
vereinigt man in einem Schlofs, von welchem aus die refultirende wagrechte Kraft 
weiter nach feften Punkten geführt werden mufs (fiehe Fig. 395 194).

Man hat auch den- von den Gratbindern auf die Helmftange ausgeübten Schub 
durch eine Strebe und Schwelle in der Mittelaxe der Kirche aufgehoben (Fig. 396 lfl6). 
Die Schwelle ift auf die Schlufsfteine der beiden letzten Gewölbe gelegt.

Ferner wird auch auf die Tafel bei S. 197 hingewiefen.

c) Kuppeldächer.
Die Kuppeldächer find Zeltdächer, deren Dachlinie eine krumme Linie ift; 

fie werden über kreisförmiger, elliptifcher oder vieleckiger Grundfläche aufgebaut. 
Auch über dem Theile eines Kreifes, einer Ellipfe oder eines Vieleckes erbaut man 
Kuppeldächer und erhält 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 möglichft frei von Conftructionstheilen hält, 
fei es, weil die Conftruction von unten fichtbar bleibt und die architektonifche 
Wirkung durch die kreuz- und querlaufenden Stäbe geftört werden würde, fei es, 
weil man den Raum in der Kuppel ausnutzen will. Wenn die Holzkuppel als 
Schutzkuppel für eine gemauerte innere Kuppel dient, fo läßt man die innere Kuppel 
möglichft in den freien Kuppelraum hineinreichen und kann dann nicht gut durch­
gehende Hölzer anbringen. Es ift ferner nicht zweckmäfsig, das Kuppeldach auf 
die innere gemauerte Kuppel zu ftützen, und fo bietet fich für das Kuppeldach nur 
die ringsum laufende Mauer zur Anordnung der Auflager. Die Aufgabe ift demnach 
hier, eine Conftruction als ftabiles, räumliches Fachwerk herzuftellen, welche nur auf 
der Umfangsmauer Auflager findet und im Inneren einen möglichft freien Raum läßt.

>38. Die Bedingungen der Stabilität beim räumlichen Fachwerk find in Art. 118
Conftruction. unterfucht; diefelben haben auch hier Geltung; die neuere Conftructions­

weife conftruirt die Kuppeldächer nach den dort entwickelten Bedingungen.
Bei der älteren Conftructionsart (teilte man eine gröfsere Zahl von Bindern 

radial auf; diefe Anordnung, bei welcher der innere Kuppelraum ftark verbaut wird,
ift heute 
Theile in 
Schwedler

faft ganz zu Gunften derjenigen verlaßen, bei welcher alle tragenden 
die Dachfläche verlegt werden; die letztere Conftructionsweife ift von 
für die eifernen Kuppeln erfunden und für diefe vielfach ausgeführt;

fie eignet fich auch für Holzkuppeln. Gewöhnlich erfetzt man die ftetig gekrümmte 
Kuppelfläche (die Rotationsfläche) durch ein diefer Fläche eingefchriebenes Vieleck 
mit Kanten unter den Graten und den Ringen der Kuppel.

Die äufseren auf die Kuppel wirkenden Kräfte (Beladungen) und die Be­
rechnung find in Theil I, Band i, zweite Hälfte diefes »Handbuches« entwickelt.

Nach den Unterfuchungen in Art. 118 (S. 145) erhält man ein ftatifch be- 
ftimmtes, räumliches Fachwerk folgendermafsen. Man wähle als Zahl der Auflager
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eine gerade Zahl, mache die Hälfte der Auf­F>ß. 397-
lager feft (Punktlager), die andere Hälfte frei 
in der Auflagerebene beweglich (Ebenenlager), 
verbinde jedes bewegliche Lager mit zwei 
feften Lagern durch Stäbe, ordne die Grat­
fparren, fo wie die der Grundfigur ähnlichen, 
in verfchiedenen Höhen liegenden Ringe an, 
und verfehe jedes Seitenfeld mit einer Dia­
gonale. Das entftehende räumliche Fachwerk 
ift, falls oben ein Laternenring liegt, ftatifch 
beftimmt. Bei der in Fig. 397 dargeftellten 
Kuppel über einer zwölfeckigen Grundfigur 
find 6 Punktlager und 6 Ebenenlager vor­
handen; mithin ift die Zahl der Auflagerun­
bekannten w = 8.6 -|- 6 = 24. Es mufs alfo, 
falls k die Zahl der Knotenpunkte bedeutet, 
die Zahl der Stäbe j = 3£ —« = 3£ — 24 fein. 
Die Zahl der Knotenpunkte ift £=4.12 = 48; 
alfo mufs j = 3.48 — 24 = 120 fein. In der 
That ift j = 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 können fowohl als Zugdiagonalen 
aus Eifen, wie als Druckdiagonalen aus Holz hergeftellt werden. Der oberfte 
Ring, der Laternenring, erhält ftets Druck, und wird, wie die übrigen Ringe, aus 
Holz ausgeführt; den Fufsring, welcher die Ebenen- und Punktlager mit einander 
verbindet und nicht unbedeutenden Zug zu erleiden hat, bildet man zweckmäfsig 
aus Eifen.

Wegen der Einzelausbildung der Knotenpunkte kann auf diejenige hingewiefen 
werden, welche in Art. 130 (S. 170) bei den Oz^/ffchen Thurmdächern vorgeführt 
ift; die Knotenpunkte können hier ganz ähnlich angebildet werden, wobei fich Zu­
hilfenahme von Eifen empfiehlt.

Auf die unter den Graten angeordneten Kuppelfparren, welche die Stelle der 
Binder vertreten, kommen ringsherum laufende Pfetten für die Dachfchalung. Wenn 
die freie Länge der Pfetten in den unteren Feldern zu grofs wird, fo kann man fie 
durch zwifchengefetzte Kuppelfparren unterftützen, wodurch die Seitenzahl der 
Grundfigur vergröfsert wird. Diefe zwifchengefetzten Sparren brauchen nicht bis 
zum Laternenring zu reichen.

Es liegt nahe, die Kuppelfparren als gekrümmte Bohlenfparren herzuftellen, >39. 
wie in Art. 105 (S. 132) für Satteldächer vorgeführt wurde. Dadurch erhält man Uohlenku,,pel"’ 
die Dachform in natürlichfter Weife. Man kann die Gratfparren der Kuppel aus 
hochkantigen Bohlen ausbilden, durch Pfetten als Ringe verbinden und mit Diago-
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I

Fig. 398.

V200 n. Gr.

Fig. 399-

’/loo “• Gr.

Von der katholifchen Kirche zu Darmftadt196).

I'JO) Nach: Moli.br, a. a. 0., Heft t.

Moli.br
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nalen in allen Seitenfeldern verfehen; dann erhält man das vorftehend befchriebene 
Kuppelgerippe. Man kann auch die Bohlengefpärre fo nahe an einander fteilen, 
dafs auf ihnen ohne Weiteres die Schalung, welche dann die Diagonalen erfetzt,
angebracht werden kann. Eine folche Kuppel ift die von Moller entworfene und 

ausgeführte Kuppel der katholifchen Kirche zu 
Darmftadt (Fig. 398 19 ö), welche, zwecktnäfsig 
und wohl überlegt erdacht, vielfach als Vorbild 
gedient hat und weit bekannt geworden ift.

Sie ttberfpannt einen Grundkreis von 33,so m Durch- 
melfer, befteht aus 56 radial geftellten Bohlenfparren, welche 
fich oben gegen einen gleichfalls aus Bohlen hergeftellten 
Laternenring lehnen und unten auf einen gemeinfamen Fufs- 
ring fetzen. Zwifchen je zwei diefer Hauptfparren ift ein 
weiterer angeordnet, der aber nicht bis zum Laternenring 
hinauf reicht. Die Sparren werden durch hcrumlaufende 
Ringe — von Moller Gurtbänder genannt — mit einander 
verbunden, welche Ringe 2,12s m von einander entfernt find. 
Aufser diefen laufen auch Querriegel rings um die Kuppel, 
alle Bohlenbogen mit einander verbindend; je ein Querriegel 
liegt zwifchen zwei Gurtbändern. Endlich ift noch, etwa 
in ein Drittel der Höhe über der Auflagerebene, ein herum­
laufender Ring aus zwei über einander liegenden Hölzern 
angeordnet, welcher durch fchief geftellte Pfoften geftützt 
wird und für das äufsere Dach als Pfette dient; diefer Ring 
foll eine wagrechte Verfchiebung der ganzen Kuppel verhüten. 
Diagonalen find nicht angebracht; ihre Stelle vertritt wohl 
die Schalung. Die Bohlenbogen beftehen im unteren Theile

5 und im oberen Theile aus 3 hochkantigen Bohlenlagen, jede 5cm ftark und 38cm breit; fie find 
l,oom langen Bohlenftücken zufammengefetzt; die Zwifchenfparren haben nur je drei Bohlenlagen. 
Gurtbänder find aus jungem, geriflenem Eichenholz, 10cnl hoch, 25cnl tlark und laufen aufsen und

aus 
aus 
Die
innen um die ganze Kuppel herum. Die Verbindung derfelben mit den Bohlenfparren ift in Fig. 399 dar- 

geftellt, eben fo die der Querriegel, welche aus 12«" hohen 
Bohlen gebildet find und durch die Bohlenbogen hindurch­
gehen. Befonders gefürchtet wurde bei der Herftellung diefer 
Kuppel das ungleiche Setzen und Senken einzelner Bohlen­
fparren, da bei der grofsen Länge der Sparren eine grofse 
Zahl von Stofsfugen vorhanden ift. Defshalb wurden die 
Gurtbänder mit ihrer halben Stärke in die Bohlenfparren 
eingelaffen, fo dafs fie mit der hohen Seite tragen; dadurch 
füllte verhindert werden, dafs die ungleichmäfsigen Senkungen 
fich nach oben oder unten fortfetzten. Wegen weiterer 
Einzelheiten wird auf die unten erwähnte Quelle108) ver- 
wiefen.

Unter Umftänden kann auch die Anordnung u«. 
mit radialen Bindern empfehlenswerth fein; nur 
mufs man Sorge tragen, dafs das entftehende 
Fachwerk ftabil ift. Die zwei nachftehend be- 
fchriebenen Conftructionen bieten keine ftabilen 
Fachwerke, worauf hier befonders hingewiefen 
wird.

Zwei in lothrechten, einander unter 90 Grad fchnei- 
denden Ebenen liegende Fachwerke A^CA^ und A^CA^ 
(Fig. 400) ftützen fich auf die vier feilen Auflager A^
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Fig. 402.

Von der Mädchen-Volksfchule zu Neutitfchein

^2, zf3, At. Punkt C ift durch Verbindung mit A^, A^ und A^ gleichfalls im Raume feft gelegt, 
und zwar mit einem Stabe mehr, als nöthig wäre. Fügt man nun ß^, Aj, ^4 hinzu, indem man 
diefe Punkte je mit C und dem betreffenden Auflagerpunkte A verbindet, und die Stäbe ßit ß^ ß^, A4 
anbringt, fo wäre zu unterfuchen, ob diefes Fachwerk ftabil ift. Wäre dies der Fall, fo könnte man

Fig. 403•

Von einem Wohnhaus zu Wienl98).
Vaoo n. Gr.

19ö Facf.-Repr. nach: Allg. Bauz. 1889, Bl. a;.
198) Facf..Rcpr. nach ebendaf., 1883, Bl. 65.
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weiter darauf aufbauen, insbefondere zwifchen die Hauptbinder 
Zwifchenbinder fetzen, welche fich gegen die Hölzer By By, By Bq, 
ByBy, B^B^ lehnen.

Die Zahl der Auflagerunbekannten ift n = 3.4 = 12, die 
Zahl der Knotenpunkte k = 9; es mufs alfo die Zahl der Stäbe 
r = 3 • 9 — 12 = 15 fein. Vorhanden find 16 Stäbe, und da C 
durch einen Stab zu viel mit den Auflagern verbunden ift, fo wäre 
demnach Stabilität möglich.

Baut man von unten auf, indem man die Auflager A und 
Punkt C als feft anfieht, fo verbinden wir By mit Ay, C und Z 
(der Verbindungsftab By Z ift ein nachher fortzulaflender Ergänzungs- 
ftab); Punkt By wird mit Xj > C, By, Punkt Bq mit Aq, C, By, 
Punkt mit Ay, C, Bq verbunden. Es fragt fich, ob Stab By Z 
durch By By erfetzt werden kann. Wirkt in der Richtung ByBy in 
den Punkten By und By je X, fo erhält man leicht als Spannungen 
in den Stäben I, 2, J . . .

Sy1 = — 2 X sin 45°, S/ = + X = S3' = 5S', 
Sy1 = — 2 X sin 45°, Sa = 0.

Stab ByBy kann alfo Stab ByZ nicht erfetzen (flehe Art. 120, 
S. 150); die Conftruction ift nicht ftabil. Man kann alfo auf diefer 
Grundlage nicht weiter aufbauen.

Man hat wohl im Grundrifs vier einander unter 
90 Grad kreuzende Hängewerke, deren je zwei 
parallel find, angeordnet (Fig. 401); in den Schnitt­
punkten derfelben find die Hängefäulen, welche 
unter Umfländen als Laternen-, bezw. Dachreiter- 

pfoften weiter geführt werden.

Fig. 405.

Verfährt man hier fo, wie fo eben gezeigt, und führt By Z als Ergänzungsftab ein, fo erhält man, 
wenn in den Punkten By, bezw. Bq je X als Zug in der Richtung By Bq wirkt, 

— —- X, Sy — 4“ ^3 = -^4 “ 0*
Auch diefes Fachwerk ift alfo eigentlich unbrauchbar. Dennoch kann man es ausflthren, wenn die Ab- 
meflungen kleine oder mittlere find und die Kuppel verfchalt wird. Man fleht nämlich leicht, dafs das räum­
liche Fachwerk fofort ftabil wird, wenn man die Diagonale Ay By einzieht; denn dann wird Punkt By durch 
Verbindung mit Ay, Ay, Aq räumlich beftimmt, eben fo Punkt Bq durch Verbindung mit By, Ay, Aq, Punkt 

mit Bq, Aq, Ai und Punkt By mit Bq, 
Aq, Ay. Die Diagonale wird aber durch 
die Schalung vollftändig erfetzt.

Eine in diefer Weife 
conflruirte Kuppel zeigt Fig. 
402 1#7).

Den günftigen Einflufs 
der Schalung kann man auch 
bei der in Fig. 403 198) darge- 
ftellten Conftruction mit in 
Rechnung ziehen.

Acht radiale Halbbinder fetzen 
fich gegen die durch einen im Grund­
rifs achteckigen Laternenring mit ein­
ander verbundenen Pfoften. Wenn in 
den Seitenflächen der Kuppel Diago-

Vom Badehaus zu Oeynhaufen 20°).
*/lB0 n. Gr.

19°) Facf.-Repr. nach: Centralbl. d, Bauverw. 1891, S. 13t.
200) Facf.rRepr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1858, Bl. 23
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nalen wären, fo würde das Fachwerk (als Flechtwerk) ftabil fein; die Schalung vertritt die Stelle der 
Diagonalen.

Aehnlich ift die Anordnung in Fig. 404 1!’9).

Fig. 406.

Von der Weifsgerberkirche zu Wien’01).
Vam n. Gr.

Diefelbe zeigt ein kuppelartiges Thurmdach für kleine Weiten über achteckigem Grundrifs. Es 
Icheint, dafs die ganze Conftruction auf zwei einander unter 90 Grad fchneidenden Öalken ruht, in 
welche fich Wechfel unter 45 Grad fetzen, die dann die über Ecke gelegten Stichbalken aufnehmen.

201) Nach: Wist, J. Studien über ausgerührte Wiener Bau-Conftruktionen. Wien 1872. Bd. I, BI. ao, er. 
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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 zuläffig ift, die Holzkuppel auf 
die innere, gemauerte Kuppel zu ftützen. Eine folche ohne Weiteres leicht ver- 
ftändliche Anordnung zeigt Fig. 405 200).

Am Widerlager der Kuppel flehen 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- 
mauerwerk getragen wird.

d) Dachreiter.
Die Dachreiter find Thürme von gewöhnlich kleinen Abmeffungen, welche '<>•

fowohl auf einfachen Satteldächern, wie befonders bei Kirchen, gern an der Schnitt- und
ftelle des Lang- und Querfchifies, alfo über der Vierung angeordnet werden; auch Conftruction. 

als Schmuck von flachen Zeltdächern und Kuppeldächern kommen Dachreiter viel­
fach zur Anwendung. Sie haben meiftens zunächft über der Dachfläche einen loth­
rechten, vier- oder achtfeitigen Theil, über welchem dann der pyramidale Theil, der 
eigentliche Thurm folgt. Damit die auf den Dachreiter wirkenden Kräfte ficher 
in das ftützende Mauerwerk geführt werden, fetze man die Dachreiter auf genügend 
ftarke Conftructionen, z. B. auf die Dachbalkenlage oder Hängewerke 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; für beide Lagen find weiterhin
Beifpiele vorgeführt.
Fig. 406 bis 411.

Zur Erläuterung der

Fig. 4°7-

Vorn Bankgebäude des Sparcaflenvereins zu Danzigäl”). 
'hw n. Gr.

Conftruction der Dachreiter dienen

Fig. 4062 01) zeigt den Dachreiter 
von der Weifsgerberkirche zu Wien.

Derfelbe ift über der Vierung errichtet, 
ruht vermittels vier Doppelpfeilen auf Balken, 
welche in den lothrechten Diagonalebenen der 
Vierung verlegt find. Die Doppelpfeilen find 
in den beiden Diagonalebenen vermittels mehr­
facher Hängewerke kräftig verftrebt, deren 
Streben zwifchen den Doppelftielen durch­
gehen. Die Lage der Firftpfetten der an- 
fchliefsenden Dächer ift in Fig. 406 angegeben. 
Beachtenswerth ift auch die Ueberführung aus 
dem Viereck der Pfoften in das Achteck. Bei 
/—I ift das Gerüft noch vierfeitig; dort find 
zwifchen die Doppelpfeilen Balken a eingezapft, 
welche die in den vier Seitenebenen befind­
lichen Pfoften 4 tragen. Bei ZZ—ZZ find in 
denfelben Seitenebenen die Balken c ange­
bracht, welche die Querbalken d tragen; diefe 
reichen über die Seitenebenen fo weit hinaus, 
wie es die Achteckform bedingt, und find durch 
Kopfbänder e gegen die Balken in der Höhe 
Z—I abgeftützt. Randhölzer f verbinden die

20a) Facf.-Repr. nach: Centralbl. d. Bauverw. x886, S. 500, 
Handbuch der Architektur. IH. a, d. 13
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Balken d mit den Doppelftielen. Auf das fo gebildete Achteck baut fich nunmehr der Thurm mit einem 
lothrechten und einem pyramidenförmigen Theile weiter auf. In der Höhe II—II find zwifchen den
Doppelftielen diagonal laufende Balken g angebracht, welche die

In Fig. 407202) ragt der Dachreiter aus dem
vor, an welcher etwas weiter unten 
des Dachreiters ftehen hier in den 
lothrechten Ebenen der betreffenden 
Firftpfetten.

Auch hier ift dre Conftruction des Dach­
reiters bis zur Dachbalkenlage hinabgeführt; 
die vier Pfoften find auf kräftige Schwellen in 
diefer Balkenlage geftellt. Je zwei fich gegen­
über flehende Stiele find mit einander gut ver- 
kreuzt. An das Gerüft des Dachreiters fchliefst 
fich das Satteldach an. Die in die lothrcchte 
Mittelebene des Dachreiters fallenden Sparren 
des Satteldaches fetzen fich gegen die Pfoften; 
der eine diefer Sparren nimmt dann noch die 
Kehlfparren auf. Die Firftpfette des Quer­
daches fetzt fich beim Dachreiter als Doppel­
zange fort, welche die Pfoften und Sparren 
umfafft. Die Unterfttttzung der Pfetten und 
Sparren des Hauptdaches ift aus Fig. 407 voll- 
ftändig erfichtlich.

Eine eigenartige und gute An­
ordnung ift durch Fig. 40820S) ver- 
anfchaulicht. Die Laft des Daches, 
einfchliefslich des Dachreiters, follte 
auf die Seitenmauern gebracht und 
von den Mittelftützen fern gehalten 
werden. Der über der Kirchenmitte 
fich erhebende Dachreiter ift acht- 
feitig; an die unter 45 Grad liegenden 
Seiten des Achteckes fetzen fich im 
Grundrifs entfprechende Dachflächen.

Der Dachreiter weist 8 Eckftiele auf; 
Dach und Dachreiter werden durch vier 
Hängewerke (/—Z, ZZ—ZZ, III—III, IK—IP') 
getragen; die Hängewerke liegen in den Rich­
tungen der Diagonalen des grundlegenden Vier­
eckes; die 8 Stiele des Dachreiters dienen als 
Hängefäulen der Hängewerke; die Spannriegel 
und Zugbalken der Hängewerke find in etwas 
verfchiedene Höhen gelegt, fo dafs fie ein­
ander nicht im Wege ftehen. Für die Pfetten 
find noch befondere Gegenftreben angebracht; 
die Pfetten nehmen auch die Kehlfparren auf. 
geftellt.

ein Querdach

Streben für den Kaiferftiel aufnehmen. 
Langdach an einer Stelle her- 
einfchneidet. Die vier Pfoften

Fig. 408.

Von der evangelifchen Kirche zu Kupp 208).

Bllgtkinnwr

Auch hier ift die Anordnung durch die Abbildung klar

Fig. 409 204) ftellt einen achtfeitigen Dachreiter auf flachem achtfeitigem Zelt­
dach dar.

2°3) Nach: Ccntralbl. d. BauVerw. 1894, S. 366, 367.
2°4) Facf.-Repr, nach: Breymann, G. A. Allgemeine Bau-Conftructions-Lehre etc. Theil a. 4. Aufl. Stutt­

gart 1870. Bl. 57.
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Das ganze Dach wird durch vier Hängewerke getragen, welche gemeinfame Hänge Paulen haben, 
wo ihre Ebenen fich durchfchneiden; die Hängefäulen beftehen aus je vier Hölzern. Auf den Spann­
riegeln der Hängewerke liegen Doppelzangen, welche die Gratfparren umfaßen. Zwei diefer Doppelzangen

Fig. 410.

Vom Amtsgebäude der Gemeinde Feldberg in Oberöfterreichaos).
Vjoo n. Gr.

gehen in ganzer Länge durch (in etwas verfchiedener Höhe); diefe bilden mit einander im Grundrifs 
rechte Winkel. An diefelben find Wechfel befeftigt, in welche fich die anderen vier Doppelzangen ein­
zapfen. Der Dachreiter reicht bis zu diefen Zangen herab; feine 8 Doppelftiele umfaßen die Gratfparren 
des Zeltdaches und find in eine umlaufende, achteckige Schwelle gezapft, die auf den Zangen ruht. Die

20S) Facf.-Rcpr, nach: Allg. Bauz. 1890, Bl. 19, ao.
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Von der Kirche zu Badenweiler.

Handbuch der Architektur. III. 2, d. Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Oberbaudirectors 
Profefibr Dr. Durm zu Karlsruhe.
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Doppelftiele find im Dachraum noch weiter dadurch gefiebert, 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 verftändliche Anordnung ift in Fig. 410 u. 411 206) 
vorgeführt.

e) Anhang zu Kap. 26 und 27.
Beifpiele für Dächer über verwickeltem Grundrifs.

Das Entwerfen eines Daches auch über verwickeltem Grundrifs wird nicht 
fchwierig fein, wenn man die in den vorigen Kapiteln gegebenen Anleitungen über 
die Conftruction der Sattel-, Pult- und Zeltdächer beachtet. Nachftehend find einige 
Beifpiele folcher Dächer vorgeführt.

Fig. 412 bis 41520«) zeigen die Dach-Conftruction der Kirche zu Ellerftadt 
(Arch.: Manchoty Fig. 415 zeigt den Grundrifs der Vierung, Fig. 413 den Diagonal- 
fchnitt, Fig. 414 den Längsfchnitt durch die Vierung und Fig. 412 einen Satteldach­

14a.
Beifpiele.

Fig. 411.

Theilanficht zu Fig. 410 20B). 
V200 n* Gr,

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); für die Vierung felbft find Diagonal- 
(Kehl-)binder angeordnet; die oberen Gurtungen derfelben 
dienen zugleich als Kehlfparren und fetzen fich gegen 
eine gemeinfame Hängefäule, welche an ihrem unteren 
Ende durch zwei Doppelzangen gefafft ift; vier eiferne 
Zugbänder verbinden diefen Punkt mit den vier Auf­
lagern. In folcher Weife ift eine Art deutfehen Dach- 
ftuhles gebildet; die beiden dem Firft zunächft liegenden 
Pfetten find noch durch liegende Druckftäbe gegen die 
Hängefäule abgefttltzt.

Ein fehr lehrreiches Beifpiel bietet die 
neben fliehende Tafel, den Dachftuhl der 
Kirche zu Badenweiler darftellend (Arch.: 
Durni)\ dafelbft ift die Dach-Conftruction 
über der Vierung und den an diefe an- 
fchliefscnden Schiffen im Grundrifs und den 
Schnitten dargeftellt.

Das Dach ift ein Pfettendach mit Firftpfette, zwei Fufs- und zwei Zwifchenpfetten. Die Dach­
binder haben Drempel; die durchgehende Zugftange liegt höher, als der Schlufsftein des Gewölbes. Ueber 
der Vierung laufen die Zwifchenpfetten fowohl des Langfchiffes, wie des Querfchiffes durch; fie liegen in 
gleicher Höhe und find Uberfchnitten; dafelbft find zwei Diagonalbinder angeordnet, welche den Bindern 
des Lang- und Querfchiffes entfprechen. Die im Grundriffe fich ergebenden Eckpunkte der Zwifchen­
pfetten find durch befondere Streben gegen die Eckpfeiler der Vierung abgefttltzt; diefe Streben find 
«ber der Fufspfette durch Doppelzangen gefafft, welche ein Zugband aus Rundeifen zwifchen fich nehmen.

>e Firftpfetten werden durch eine gemeinfame Hängefäule getragen, gegen welche fich vier weitere in 
den beiden Diagonalbindern liegende Streben fetzen; diefe gehen von Doppelzangen aus, welche in halber 

achhöhe liegen. Ganz oben, unter dem Firftpunkt, find in den Diagonalbindern noch zwei Paar Doppel­
ungen angebracht; gegen das obere diefer Paare fetzen fich die vier Firftpfetten vom Lang- und Querfchiff;

*e Verbindung derfelben mit der Hehnftange unter Zuhilfenahme von Eifen ift im Einzelnen veranfchaulicht.
Die vier Zwifchenpfetten Uber der Vierung bilden im Grundrifs ein durch vier wagrecht gelegte 

«gen verfteiftes Quadrat; die Pfetten find noch durch Kopfbänder gegen die Diagonalbinder verftrebt; 
^tragen in den Mitten ihrer Längen kleine Pfoften zum Abftützen der Firftpfetten.

M#i Nach freundlicher Mitthcilung de, Herrn Profelfor Mane hot in Frankfurt a. M.





• 99

Bei den Apfiden ergeben fich halbe Zeltdächer. Da der eigentliche Binder etwa 1,40 m hinter dein 
Anfallspunkt liegt, fo ift die Firftpfette über den letzten Binder hinaus bis zum Anfallspunkt vorgeftreckt, 
durch ein Kopfband unterftlttzt und mit einem eifernen Bügel belaftet, der eine eiferne Scheibe trägt. In 
diefe Scheibe find die von den einzelnen Halbbindern ausgehenden Zugbänder (Rundeifen) geführt; der 
hier angefammelte Zug ift noch weiter nach den beiden nächften Bindern geleitet. Die umlaufende 
Zwifchenpfette ift in jedem Halbbinder durch eine Strebe geftützt, die durch eine Doppelzange gefaxt 
wird; an der Innenfeite der umlaufenden Zwifchenpfette ift ein eiferner Ring angeordnet, welcher diefelbe 
auch zur Aufnahme von Zugfpannungen befähigt. Die Gratfparren der Halbbinder werden durch die 
umlaufenden Pfetten (Zwifchen- und Fufspfetten) getragen; gegen diefelben lehnen fich die Schifter; für 
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 Pultdächer.
Unter der Gefammtbezeichnung »Eiferne Dächer« follen nicht nur diejenigen 

Dach-Conftructionen vorgeführt werden, welche in ihren tragenden I heilen aus- 
fchliefslich aus Eifen hergeftellt find, fondern auch folchc Dächer, bei denen 
Pfetten und auch Theile der Binder aus Holz beftehen. Die Dachbinder mit 
hölzernen und eifernen Stäben, oder die »Dachbinder aus Holz und Eifen« find 
älter, als die rein cifernen Binder; fie bilden in der Entwickelung der Dach- 
Conftructionen das Uebergangsglied vom Holzdach zum Eifendach. Dennoch er- 
fcheint es zweckmäfsig, zunächft die rein eifernen und danach erft die gemifcht 
eifernen Dächer zu befprechen.

a) Gefammtanordnung der eifernen Dachbinder.
Die eifernen Dächer find falt ausfchliefslich Pfettendächer: die Binder tragen 

die Pfetten, diefe die Sparren, die Sproffen und die Dachdeckung. Die Binder lind bemerkungen. 
Träger, und zwar je nach der Art ihrer Auflagerung: Balken träger, Spreng­
werksträger, Auslegerträger.

Neuerdings ift von Foeppl vorgefchlagen worden, die Dächer aus Flechtwerk 
herzuftellen; auf diefen Vorfchlag, der ganz neue Gefichtspunkte eröffnet, wird untei 7 
näher eingegangen werden.

Bei den eifernen Dachbindern können die in der Berechnung gemachten Vor­
ausfetzungen nahezu vollftändig erfüllt werden, fowohl bezüglich der Auflagerung, 
als auch bezüglich der Bildung der Knotenpunkte. Die Möglichkeit genauer Be­
rechnung hat denn auch zu immer kühneren und weiter gefpannten Conftructionen 
geführt. Hierher gehören insbefondere die neueren Bahnhofshallen und die grofsen 
Ausftellungsgcbäude, 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 übertragen; 
jede Eifen-Con ftruction, welche nicht genau berechnet werden kann, ift unberechtigt 
und follte vermieden werden. Hierhin rechnen wir vor Allem folchc Stabwerke, 
welche bei gelenkigen Knotenverbindungen wegen fehlender Stäbe unftabil fein 
würden und welche nur durch die ftarre Verbindung der Stäbe an den Knoten­
punkten ftandfähig find. Solche Anordnungen werden beffer vermieden, falls nicht 
befondere Gründe praktifcher Art für diefelben fprechen. Auch bilde man die
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»45- 
Balken* 

Dachbinder 
auf zwei 

Stützpunkten.

Binder möglichft als ftatifch beftimmte Fachwerke; die Berechnung derfelben ift 
einfach, kann leicht vorgenommen werden und wird defshalb auch wirklich durch­
geführt. Bei ftatifch unbeftimmten Fachwerken dagegen bleibt felbft bei forgfältiger 
Berechnung Manches Schätzungen (wie die Grofse der Elafticitätsziffer) oder An­
nahmen überlaffen, die fchwer zu prüfen find (z. B. beim Bogen mit zwei Gelenken 
die Unverrückbarkeit der Kämpferpunkte). Statifch beftimmte Fachwerke find den 
ftatifch unbeftimmten meiftens vorzuziehen.

Die für die Erkenntnifs und den Aufbau des ftatifch beftimmten Fachwerkes 
wichtigften Ergebniffe find bei der Befprechung der Holzdächer (Kap. 25) vorgeführt, 
und darauf kann hier verwiefen werden. Bemerkt werden möge, dafs die Binder 
faft ausnahmslos als Fachwerk hergeftellt werden.

Obwohl grundfätzlich die Dachbinder mit zwei, drei und vier Auflagern ge- 
meinfam behandelt werden können, foll die Behandlung aus praktifchen Gründen 
gefondert erfolgen; eben fo gefondert diejenige der Balken-, Sprengwerks- und Aus­
leger-Dachbinder.

1) Balken-Dachbinder.
Die Balken-Dachbinder auf zwei Stützpunkten find die bei Weitem 

am meiften angewendeten, fowohl für Satteldächer, wie für Tonnen- und Pultdächer. 
Vieles, was für diefe gilt, hat auch Bedeutung für die Dachbinder auf mehr als 
zwei Stützpunkten.

Man macht ftets das eine Auflager feft und das andere gegen die Unterlage 
beweglich. Dann ift die Zahl der Auflager-Unbekannten n = 2 -|- 1 = 3, und die 
Stabzahl j des ftatifch beftimmten Fachwerkes mufs, wenn, wie oben, k die Zahl 
der Knotenpunkte bedeutet, r = 2 k — 3 fein. Aufserdein 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 Stäbe fügt, an die fo gebildete 
Figur wieder zwei neue Stäbe 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 zufügen, der einen Knotenpunkt des einen mit einem Knotenpunkt 
des anderen Syftems verbindet. Der erhaltene Dachbinder ift als ^Polonceau- oder 
Wiegmann-Dachbinder« bekannt (Fig. 416). Jedes einzelne Stabfyftem bezeichnet 
man wohl als Scheibe; die Unterfuchung, wie man durch verfchiedene Verbindungen 
von Scheiben und Stäben neue Träger fchaffen kann, die ebenfalls ftatifch beftimmt 
find, hat zu fehr fruchtbaren Ergebniffen geführt, wegen deren u. A. auf die unten 
angegebene Quelle verwiefen wird 2O7).

2O7) Landibrrg. Ucber Mittcngclcnkbalkcn. Zeitfchr. d. Arch.* u. Ing.-Ver. iu Hannover 1889, S. 629.

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.



Fig. 416. Fig. 4»7-

’G» n- Gr.

Von der Kirche zu Sachfenhaufen. 
n* Gr.

Fig. 418.

Von der Wagen-Reparaturwerkftätte 
zu Hannover.

^aoo n. Gr.

Fig- 4’9-

Vom Bahnfteigdach zu Elberfeld-Doeppersberg.

^iOO n* Gr.
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Die obere Gurtung der Dachbinder wird meiftens in die Dachfläche, bezw. 
möglichft nahe der Dachfläche gelegt, fowohl bei Balken-, wie bei Sprengwerks­
und Auslegerdächern. Diefe Anordnung ift empfehlenswert!) und im Allgemeinen 
der felteneren Binderform vorzuziehen, bei welcher der Binder als befonderer Träger 
ausgebildet wird, auf welchen die Pfettenlaft durch lothrechte oder geneigte Pfoften

Fig. 420.

Vom Mafchinenhaus der dritten Dresdener Gasanflalt209). 
’lsoo n. Gr.

Vom Retortenhaus auf dem Bahnhof zu Hannover, 
’hßo m Gr.

Fig. 422.

Vom Dach über einem Ausftellungsgebäude al°). 
’/aoo »• Gr.

übertragen wird. Erftere (Fig. 416, 417, 419 u. a.) ift defshalb zweckmäfsiger, weil 
fie eine gute Ausfteifung der gedrückten Gurtung durch die Pfetten und die in den 
Dachflächen liegende Windverftrebung bietet; bei der anderen Anordnung fehlt diefe 
Ausfteifung. Für Beanfpruchung auf Zerknicken können die Knotenpunkte der 
oberen Gurtung bei der erften Conftruction als fefte Punkte angefehen werden; bei

201) Nach: HümbKR. A couiplete treatift on caft and wronght iron bridge conftruction. London 1866. 
'J09) Nach: Zeitfchr. d. Arch.* u. Ing.-Ver. »u Hannover 1881, BI. 859.
a,°) Nach: Nouv. annales de la conftr. 1870, BI. 23—24.
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der anderen Conftruction find diefe Knotenpunkte wohl in der Binderebene feft, 
nicht aber gegen Ausbiegen aus diefer Ebene genügend gefichert.

Wenn die obere Gurtung in der Dachfläche liegt, fo ift diefelbe, entiprechend 
der Sattelforni des Daches, ebenfalls mciftens fattelförmig (Fig. 416); aber auch bei 
mehreren, verfchieden geneigten Dachflächen kann man diefe Binderanordnung

Von der Bahnhofshalle zu Neapel211).
Vivo n« Gr.

Vom Dach über dem Stadtverordneten-Saal im Rathhaus zu Berlin 212), 
^joo n. Gr.

wählen. Ein Beifpiel für einen ausfpringenden Winkel zeigt Fig. 417 und für einen 
einfpringenden Winkel Fig. 418. Bei einer gröfseren Zahl verfchieden geneigter 
Dachflächen erhält man das fog. Sicheldach (Fig. 419)» man kann auch den mittleren 
Theil des Dachbinders nach Fig. 420ao9) mit wagrechter oberer Gurtung conftruiren, 
wodurch der Binder eine Art Trapezträger wird.

21’) Nach cbendaf. 1875, Bl. 47, 48.
818) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, BI. 56.
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Die untere Gurtung ift entweder geradlinig und wagrecht, oder fie bildet 
eine gebrochene, meiftens nach oben gekrümmte Linie (Fig. 419 u. 421); unter Um­
ftänden ift fie auch wohl nach unten gekrümmt.

Das Gitter werk der Dachbinder wird zweckmäfsig aus zwei Scharen von 
Stäben gebildet; diefe Scharen find entweder beide geneigt (Fig. 419), oder eine 
derfelben ift lothrecht, oder eine Schar fteht fenkrecht zur Dachfläche (Fig. 421). 
Für die letztgenannte Anordnung fpricht, dafs die gedrückten Gitterftäbe verhältnifs- 
mäfsig kurz werden, was wegen der Zerknickungsgefahr günftig ift. Es kommen 
auch wohl gekreuzte Stäbe zwifchen den lothrecht oder fenkrecht zur Dachfläche 
angeordneten Pfoften vor, und zwar dann, wenn man ftets nur gezogene Schräg- 
ftäbe haben will. Dann wirken die gekreuzten Schrägftäbe wie Gegendiagonalen, 
über welche das Erforderliche in Theil I, Band 1, zweite Hälfte (Statik der Hoch- 
bau-Conftructionen) diefes »Handbuches« gefagt ift. Im Allgemeinen ift man neuer­
dings von der Anordnung der Gegendiagonalen — auch im Brückenbau — abge­
kommen und zieht es vor, die Stäbe auf Zug und Druck zu beanfpruchen; die 
Rückfichtnahme auf die Zerknickungsgefahr ift leicht, die Querfchnittsvergröfserung 
wegen derfelben bei den Dachbindern nicht fehr bedeutend, fo dafs man in der That 
belfer nur zwei Scharen von Gitterftäben anordnet und von den Gegendiagonalen 
abfieht. Auch Binder mit mehrfachem Gitterwerk kommen wohl vor, wenn auch 
feiten (Fig. 422 210); 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 
Stäben der oberen Gurtung, welche diefe Beladungen nach den Hauptknotenpunkten 
zu übertragen haben, Biegungsmomente erzeugt, und damit entfteht in der oberen 
Gurtung eine ungleichmäfsige und ungünftige Spannungsvertheilung. Wenn fich aus 
befonderen Gründen Zwifchenlaftpunkte — alfo Pfetten — als zweckmäfsig ergeben, 
fo ordne man für diefelben befondere Unterconftructionen, Fachwerksträger zweiter 
Ordnung, an, die von einem Knotenpunkt zum anderen reichen. Beifpiele hierfür 
geben Fig. 423 211) u. 424212). Die kleinen Träger können mit gekrümmten unteren 
Gurtungen als Parabelträger oder auch als Parallelträger conftruirt werden. Man 
erreicht hierdurch die Verwendung fehr einfacher Hauptträger, welche fich durch 
eine geringe Zahl von Knotenpunkten und grofse Klarheit auszeichnen. Schwedler 
hat mit Vorliebe diefe Dachbinder verwendet.

14«.
Vcrfchiedonheit.

In Folge der gefchichtlichen Entwickelung fpielen einige Binderarten bei den
Balkendächern eine befonders wichtige Rolle:

a) das einfache Dreieckdach (Fig. 425);
ß) der deutfche Dachftuhl (Fig. 426);
7) der englifche Dachbinder (Fig. 421);
0) der Polonceau- oder Ufr^wawz-Dach- 

binder (Fig. 416), und
e) der Sicheldachbinder (Fig. 419).
Die Anordnung diefer Binder ift in Theil I, Band 1, zweite Hälfte (Art. 424, 

S. 389 218) diefes »Handbuches« vorgeführt, worauf hier Bezug genommen werden 
kann. Die Abbildungen find zum Theile der dortigen Befprechung entnommen.

a,s) 2. Aufl.: Art. 213, S. 196 u. 197.
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Vom Ofenhaus der dritten Dresdener Gasanftaltau).
Vaoo n* Gr.

Vom Güterfchuppen auf dem Bahnhof zu IJannovej.
Vioo n» Gr.

2h) Nach: Zeitfchr. d. Arch- u. Ing.-Vcr. zu Hannover 1881, BI. 858.
ai5) Nach: Nouv. annalet de la conßr. 189a, Bl. 46—47.
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1/200 n« Gr.

Fig. 433-

Vom Wartefaal III. und IV. Clafle auf dem Bahnhof zu Bremen’1’).
*1160 »• Gr.

Von der Univerfitäts-Bibliothek zu Göttingen’1*). 
1/200 n- Gr.

Vgoo n* Gr.

210) Nach: Eifenbahn, Bd. 9, Beil, iu Nr. 8.
>11) Nach: Zeitfchr. d. Arch- u. Ing.-Ver. zu Hannover 189a, Bl. 17
ZIS) Nach ehendaf. 1887, Bl. 5.
>19) Facf.-Repr nach ehendaf. 189a, Bl. 35.
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Beim einfachen Dreieckdach und beim deutfehen Dachftuhl hat 
man vielfach Unterconftructionen angewendet. Ordnet man die Träger zweiter 
Ordnung beim einfachen Dreieckdach nach Fig. 427 an, fo addiren fich die vom 
Hauptfyftem in der oberen Gurtung vorhandenen Druckfpannungen zu den im 
Träger zweiter Ordnung an derfelben Stelle erzeugten Zugfpannungen. Unter Um- 
ftänden kann dadurch die Anordnung in Fig. 427 fehr vortheilhaft fein.

Beim englifchen Dachbinder ift die eine Schar der Gitterftäbe meiftens 
lothrecht oder fenkrecht zur Dachfläche.

Der Polonceau- oder Wiegmann-X) a c h ft u h 1 hat die Eigenthümlichkeit, dafs 
zwei genügend ftark hergeftellte Träger fich im Firft gegen einander legen; wollte 
man keinen Stab weiter hinzufügen, fo würde dadurch ein Dreigelenkträger ent- 
ftehen, welcher nur mit zwei feften Auflagern ftabil wäre und der auf diefe Auf­
lager grofse wagrechte Kräfte übertragen würde. Diefe Kräfte werden durch einen 
weiteren Stab, der beide Hälften des Trägers mit einander verbindet, aufgehoben; 
nunmehr mufs aber eines der beiden Auflager beweglich gemacht werden, damit 
der Träger ein ftatifch beftimmter Balkenträger werde. Die gewöhnlichen Formen 
diefes Trägers find in Fig. 416 u. 428214) dargeftellt; nach der gegebenen Erklärung 
gehören aber auch die Dachbinder in Fig. 429215), 430 u. 431 hierher.

Die Knotenpunkte der Sicheldachbinder werden gewöhnlich auf Parabeln 
oder Kreisbogen angeordnet. Einen Sichelbinder zeigt Fig. 419.

Wenn es fich um die Ueberdeckung weiter Räume handelt, in welche man 
nicht gut Stützen fetzen kann, fo benutzt man zweckmäfsig die Dachbinder auch, 
zum Tragen der Decken; man hängt die Decke an die Dachbinder. Alsdann richtet 
man fich wohl in der Form der Binder nach der Lage der Laftpunkte; Fig. 424, 
432216) u. 433217) zeigen einige Dachbinder mit angehängten Decken. Unter Umftänden 
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 Längsträger aufnimmt, zwifchen welche die Deckengewölbe ge- 
fpannt find.

Wenn eine mittlere Unterftützung des Binders möglich ift, fo ordne man die- 
felbe an, fetze alfo den Binder auf drei Stützpunkte; dabei vermeide man es aber, 
denfelben als durchgehenden (continuirlichen) Träger herzuftcllen, fondern mache 
ihn ftatifch beftimmt. Man kann dies erreichen, wenn man jede Binderhälfte für 
fich frei auflagert. Eine folche Anordnung ift in Fig. 434218) dargeftellt. Im Firft 
läuft ein durch befondere Stützen getragener Gitterträger durch, welcher den beiden 
Hälften des Dachbinders je ein Auflager bietet; die beiden anderen Auflager find auf 
den Seitenmauern gelagert. Grundfätzlich ähnlich ift die Conftruction in Fig. 435 21!‘); 
der mittelfte Stab der oberen Gurtung ift beweglich angefchloffen, fo dafs er für 
die Berechnung als nicht vorhanden angefehen werden kann; man erhält fo zwei 
getrennte Träger. Auch auf andere Weife kann man ftatifch beftimmte Binder auf 
drei Stützen herfteilen, z. B. durch Einfügen eines Gelenkes in die eine der beiden 
Hälften.

Bei den Balken-Dachbindern auf vier Stützpunkten vermeide man ebenfalls, die 
Binder als continuirliche Träger auszuführen, ftelle vielmehr über der mittleren 
Oeffnung ein ftatifch beftimmtes Satteldach her und verfehe die beiden äufseren 
Oefihungen mit ftatifch beftimmten Pultdachbindern. Ein Beifpiel hierfür zeigt 
Fig. 223 (S. 80). Man kann fo auch leicht eine bafilicale Anlage mit hohem Seiten-

M7- 
Dachbinder 

mit angchängter 
Decke.

M8.
Balken- 

Dachbinder 
auf drei 

Stützpunkten.

149. 
Balken - 

Dachbinder 
auf vier 

Stützpunkten.
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Vom Bergwerksgebäude der Weltausftellung zu Chicago 1893. 
’/soo ”■ Gr.

licht erhalten, welche für Ausftellungshallen, Markthallen u. f. w. fehr geeignet ift 
(Fig. 224, S. 81).

Die ftatifche Beftimmtheit wird auch durch Einfügen zweier Gelenke in die 
Mittelöfihung erreicht, wodurch man zwei feitliche Auslegerträger und einen zwifchen- 
gehängten Mittelträger erhält. Ein fchönes Beifpiel zeigt Fig. 436; der eingehängte 
Träger mufs ein Auflager mit Längsbeweglichkeit bekommen, da fonft das Ganze 
ftatifch unbeftimmt wird; auch darf aus demfelben Grunde von jedem Seitenträger 
nur ein Auflager feft fein.

2) Sprengwerks- und Bogen-Dachbinder.

>5°- Sprengwerks-Dachbinder find folche, bei denen beide Auflager feft oder in
liachbh'i'^ ihrer gegenfeitigen Beweglichkeit befchränkt find (vergl. die Erläuterungen in Art. 98, 

S. 123). Diefe Binder übertragen auf ihre Stützpunkte fchiefe Kräfte, welche für 
die Seitenmauern des Gebäudes defto gefährlicher find, je höher die Stützpunkte 
liegen. Man ift defshalb bei den neueren, weit gefpannten Sprengwerksdächern 
dazu übergegangen, die Auflager ganz tief zu legen, fo dafs die Fufspunkte der 
Binder fich fofort auf die Fundamente fetzen. Solche Sprengwerksdächer mit tief 
liegenden Stützpunkten find für weite Hallen (Bahnhofshallen, Markt- und Rdithallen, 
Ausftellungsgebäude) die naturgemäfsen Dach-Conftructionen und allen anderen vor­
zuziehen: fie halten von den Gebäudemauern die gefährlichften Kräfte, die auf Um- 
fturz wirkenden wagrechten Kräfte, ganz fern. Sie find aus diefem Grunde auch 
den Balken-Dachbindern vorzuziehen, weil bei diefen wenigftens an der Seite des 
feften Auflagers die wagrechten Kräfte auf die Seitenmauern übertragen werden und 
bei der hohen Lage diefes Stützpunktes ungünftig wirken. Auch am beweglichen 
Auflager ift ftets Reibung vorhanden, und demnach kann ebenfalls eine wag- 
rechte Kraft übertragen werden. Thatfächlich ift man feit verhältnifsmäfsig kurzer 
Zeit für die grofsen Hallen der Neuzeit von den Balken-Dachbindern (Sicheldächern, 
Polonceau- oder JFi^w/zwÄ-Dächern) abgegangen und führt faft ausfchliefslich Spreng­
werksdächer mit tief gelegten Stützpunkten aus.
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Man kann die Sprengwerksbinder als ftatifch unbeftimmte oder als ftatifch 
beftimmte Conftructionen herfteilen. Beide Stützpunkte find feft, d. h. die Zahl der 
Auflager-Unbekannten beträgt n = 2.2 = 4. Da nur drei Gleichgewichtsbedingungen, 
alfo nur drei Gleichungen für die Berechnung diefer vier Unbekannten verfügbar 
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 für diefen Gelenk­
punkt gleich Null fein mufs. Damit ift eine vierte Gleichung gegeben, der Binder 
demnach jetzt ftatifch beftimmt. Fig. 437 u. 4382ao) 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 können auch die Bogen-Dachbinder mit 
Durchzügen gerechnet werden, welche ebenfalls für weite Hallen vielfach Anwendung 
gefunden haben. Die Bogenbinder find Sprengwerke, welche Schub auf die Auf­

151.
Bogen- 

Dachbinder 
mit 

Durchzügen.

Fig- 437-

Von der grofsen Halle auf dem Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M. 
'feoo n. Gr.

lager ausüben; diefer für das Mauerwerk gefährliche 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 durchhängt, ordnet man Hängeeifen an, welche den Stab 
an verfchiedenen Stellen halten. Man kann auch den Durchzug aus mehreren 
Stäben herfteilen, welche zufammen eine gebrochene, von einem Auflager zum 
anderen verlaufende Linie bilden, die für das Auge angenehmer wirkt, als die ge­
rade, wagrechte Linie (Fig. 440). Wenn bei folchem Binder ein Auflager beweg- 
lieh angeordnet wird, fo wirkt derfelbe auf die Stützpunkte als Balkenbinder. Für 
die Ermittelung der im Träger auftretenden Spannungen aber mufs derfelbe als 
Bogenträger aufgefafft werden; denn die Entfernung der beiden Auflager von ein­
ander mufs ftets gleich der wagrechten Projection des Durchzuges fein; fie vergröfsert 
bezw. verkleinert fich mit der elaftifchen Vergröfserung, bezw. Verkleinerung der­
selben, ift alfo nicht frei veränderlich. Bei nicht unterbrochenem Bogen ift diefe

2ao) Nach ebendaf. 1894, Bl. xi.
Handbuch der Architektur. III. a, d. 14
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Conftruction ftatifch unbeftimmt, ein Bogenträger mit zwei Gelenken, deren Ent­
fernung veränderlich ift; fie kann durch Anordnung eines Gelenkes (gewöhnlich im 
Scheitel) ftatifch beftimmt gemacht werden. Für die vier Auflager-Unbekannten A, 
B, H und H' (Fig. 439), welche auch die Scheitel-Unbekannten beftimmen, find die 
drei Gleichgewichtsbedingungen und die Gleichung verfügbar, welche befagt, dafs 
für den Scheitel das refultirende Moment aller an der einen Seite deffelben wirkenden 
Kräfte gleich Null ift. Man erhält alfo:

A _ t ß _ und

o = -zz/+j4--/’1(4-«i).
woraus folgt: J xax

Zf 
tu   jr  \ 2 ^2
n 2/

Wenn der Durchzug aus einer Anzahl von Stäben befteht, welche eine ge­
brochene Linie bilden, fo kann man A, B, H und H' ähnlich ermitteln, wie foeben 
gezeigt ift, und danach die Spannungen in den Stäben des Durchzuges aus der 
Bedingung finden, dafs die wagrechte Seitenkraft der Spannung jeden Stabes gleich 
II ift. Wenn man die Höhe des Sichelpfeiles (Fig. 440) mit fx bezeichnet, fo er­
hält man
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woraus fich mit dem Werthe für A ergiebt:

In ähnlicher Weife ergeben fich auch die durch Windbelaflungen erzeugten Auf­
lagerdrücke und Spannungen der Zugflange, fo wie der Hängeeifen.

Durch die Hängeeifen werden auf die Bogenhälften Zugkräfte übertragen; um 
diefe und die unmittelbaren Belaflungen ertragen zu können, müffen die Bogen fteif 
hergeflellt werden, d. h. fo, dafs fie Biegungsmomente aufnehmen können. Bei

kleinen Spannweiten ftellt man die Bogen als vollwandige Blechträger, bei gröfseren 
Weiten als Gitterträger her. Ein hervorragendes Beifpiel eines Bogen-Dachbinders 
mit Durchzug zeigt Fig. 441. Diefe Dächer ähneln bei oberflächlicher Betrachtung 
den oben betrachteten Sicheldächern, von denen fie fich aber vortheilhaft durch das 
Fehlen der verwirrenden Schrägftäbe unterfcheiden, wodurch das Ganze in der

a2)) Nach ebendaf., Bl. g.

Wirkung viel ruhiger ift, als bei jenen. 
Hierher-gehört auch die in Fig. 442 dar- 
geftellte Form.

Die Berechnung der gelenklofen Bogen 
mit Durchzug ift etwas umftändlich; be­
züglich derfelben wird auf die Lehrbücher 
über ftatifch unbeftimmte Conftructionen, 
insbefondere über Bogenträger verwiefen.

Sprengwerks- und Bogenbinder mit
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Von der grofsen Bahnhofshalle der Pennfylvania-Eifenbahn zu Jerfey City. 
'Iwo »• Gr-

Durchzügen werden für grofse Spannweiten zweckmäfsig und faft ausfchliefslich 
als Doppelbinder hergeftellt: zwei in geringem Abftande von einander angeord­
nete Binder werden durch wagrechte und fchräg gelegte Stäbe (Andreaskreuze) 
zu einem Ganzen vereinigt. Dadurch wird dem Binder die nothwendige Wider- 
flandsfähigkeit gegen Ausknicken aus feiner Ebene gegeben; es wird ein gröfserer 
Binderabftand ermöglicht und auch äfthetifch ein guter Eindruck erzielt; die 
Träger, welche die grofse Weite überfpannen, erhalten fo die wünfchenswerthe 
Maffigkeit. In nachftehender Tabelle find von einer Reihe bedeutender Bauwerke 
die Stützweiten, Binderabftände und Entfernungen der Binderhälften von einander 
zufammengeflellt.

Hauptabm effungen einiger neuerer grofser Bogendächer.

Nr. Bezeichnung des Bauwerkes Binderart
Stütz­
weite

Pfeil­
höhe

Abftand 
der 

Theilbinder

Abftand 
der 

Hauptbinder 
von Axe zu Axe

I Anhalter Bahnhof zu Berlin . . Dreigelenkbogen m. Zugband 62,s 15 3,5 14,o
2 Bahnhof Alexanderplatz zu Berlin Dreigelenkbogen 37,s 20 1,5 8,o
3 Bahnhof Friedrichsftrafte zu Berlin » 36,0 20 1,073 bezw. l.ooi 9,o bezw. 9,o
4 Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M. . • • 56,o 28,o l,i 9,3
5 Centralbahnhof zu Mainz . . . Dreigelenkbogen m. Zugband 42,5 — nur je ein Binder 8,8 bis 14,8
6 Hauptbahnhof zu Bremen . Zweigelenkbogen 59,s 27,1 1,0 7,3
7 Hauptbahnhof zu Cöln .... 63,9 24,o 0,8 8,5
8 Manufacture building auf der Welt-

ausftellung zu Chicago 1893 Dreigelenkbogen 112,10 62,30 nur je ein Binder 15,34 bezw. 22,80
9 Mafchinenhalle zu Paris auf der

Weltausftellung 1889 . . . . > 110,0 44,oo — 21,5
IO Bahnhalle zu New-Jerfey (Fig. 443) » mit Zugband 77,0 27,3 4,43 17,08
11 Markthalle zu Hannover .... » (Einzelbind.) 34,00 18,3 nur je ein Binder 6,44

Meter
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3) Ausleger- oder Krag-Dachbinder.
Die Auslegerbindet' find nur an einer Seite aufgelagert und übertragen unter 

Umdänden bedeutende Zugkräfte auf die Gebäudemauern (vergl, Theil I, Band I,
Ausleger- 

Linder.

Fig. 444.

Vom Bahnhof zu Bremen, 
n. Gr.

Vom Bahnhof zu Duisburg, 
’/us n- Gr.

'I«o n. Gr.

zweite Hälfte [Art. 447, S. 415222)] diefes »Handbuches«), Sie müden kräftig ver­
ankert werden. Man verwendet fie vielfach für Bahnfteig-Ueberdeckungen von ge-

aaa) 2. Aufl.: Art. 336, S. aaa. 
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ringer Breite, Vordächer bei Güterfchuppen u. dergl. Fig. 444 zeigt ein folches 
Beifpiel; die Ausladung beträgt 4,10 m.

Wenn möglich, foll man die Zugkräfte vom Mauerwerk fern halten; Fig. 445 
zeigt, wie dies erreicht werden kann. Der Bahnfteigbinder ruht aufser auf dem 
Seitenmauerwerk des Gebäudes noch auf einer Säule, über welche hinaus er ver­
längert ift; diefe Verlängerung bildet den Kragbinder. Der Träger mufs über der 
Säule genügend ftark fein, um das hier auftretende (negative) Moment des Krag­
trägers aufnehmen zu können.

Man kann auch den Zug vom Kragträger in den Dachbinder des Gebäudes 
führen, wie dies in Fig. 431 (S. 205) gezeigt ift. Eine gleichfalls gute Anordnung 
zeigt Fig. 446 in den an die Hallen anfchliefsenden Vordächern.

4) Laternen.
>53- 

Laternen.
Nicht feiten wird eine über das Dach erhöhte Laterne angeordnet; diefelbe 

wird auf die obere Gurtung des Binders gefetzt. Man könnte auf die Breite der 
Laterne die obere Gurtung des Binders fortfallen laßen und durch 
Laterne erfetzen (Fig. 447), wodurch man im mittleren Theile des 
gröfsere Höhe erzielte. Diefe Anordnung ift nicht üblich, obgleich 
zweckmäfsig erfcheint. Gewöhnlich con- 
ftruirt man den Binder ohne befondere Flg- 447-
Rückficht auf die Laterne und fetzt letztere 
dann nachträglich auf denfelben. Dabei 
beachte man, dafs nicht durch Zufügen 
der Laterne das ftatifch beftimmte Fach­
werk des Binders labil oder ftatifch un- 
beftimmt werde; faft in allen ausgeführten
Laternen-Conftructionen ift diefe Rück- / 
ficht aufser Acht gelaßen.

In einfachfter Weife fetzte man auf die Knotenpunkte der oberen Gurtung 
Pfoften, welche an ihren oberen Enden durch Stäbe verbunden wurden (Fig. 448).

diejenige der 
Trägers eine 
fie nicht un-
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Es leuchtet ein, dafs das Fachwerk hierdurch labil wird; die im Beifpiel hinzu­
gefügte Zahl der Knotenpunkte ift 5; die hinzugefügte Zahl der Stäbe mufs alfo 
(fiehe Art. 81, S. 103) gleich 10 fein; es find aber nur 9 Stäbe hinzugefügt. Man 
fieht leicht, dafs das Fachwerk durch Einfügen einer Diagonale ftatifch beftimmt 
gemacht werden kann. Die Diagonale kann in jedem der viereckigen Felder an-

Fig. 452-

Von der Schmiedewerkftätte auf dem Bahnhof zu Hannover, 
'ns n. Gr,

F'g- 453-

geordnet werden, aber nur in einem derfelben (in Fig. 448) ift fie einpunktirt; ordnet 
fnan 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 behält, wenn man nach und nach ftets zwei 
neue Stäbe und einen neuen Knotenpunkt hinzufügt, fo erkennt man, dafs die in 

449 u. 450 fchematifch gezeichneten Binder ftatifch beftimmt find. Bei Fig. 450 
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darf der mittlere Pforten nicht angeordnet werden; derfelbe würde einen überzähligen 
Stab bilden. Bei flacher Dachneigung erzeugen die lothrechten Laften des Firft- 
knotenpunktes in den am Firft zufammentreffenden Gurtftäben der Laterne grofse

Fig. 454-

Von der Wagen-Reparaturwerkftätte auf dem Bahnhof zu Hannover, 
'hs »• Gr.

Fig- 455-

Vom Bahnfleigdach auf dein Bahnhof zu Hannover, 
n. Gr.

Spannungen. Es fteht aber nichts im Wege, diefe beiden Stäbe 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 über­
zähligen Stab, den man belfer fortläfft. Die angegebene Regel gilt allgemein, alfo 
auch, wenn der Binder ein Dreigelenkbogen ift (Fig. 451).



217

Etwas anders, aber nach demfelben Grundgedanken, ift die Laterne der Markt­
halle zu Hannover (Fig. 438) gebildet; jede ftatifch beftimmte Hälfte des Drei­
gelenkbogens ift durch ein ftatifch beftimmtes Fachwerk vermehrt; beide aufgefetzte 
Laternenhälften find aber nicht mit einander verbunden; nur im Scheitelgelenk 
hängen die beiden Binderhälften mit einander zufammen; das ganze Fachwerk ift 
ftatifch beftimmt.

5) Pultdachbinder.

Bei den eifernen Dächern find die Binder der Pultdächer einfache Träger, wie 
diejenigen der Satteldächer, und werden zweckmäfsig als Balkenträger hergeftellt; 
man ordne defshalb ein Auflager feft, das andere in der wagrechten Ebene beweg­
lich an. Die Auflager werden meiftens in verfchiedene Höhen gelegt; doch kommt 
auch gleiche Höhe beider Auflager vor. Die Binder können Blechbalken oder 
Fachwerkbalken fein. Einige Anordnungen folcher Binder find in Fig. 452 bis 455 
gegeben; diefelben find ohne befondere Erläuterung verftändlich.

«S4- 
Pultdach* 

bindcr.

6) Einige Angaben über die Gewichte der wichtigften Balken- 
Dachbinder.

Bei der Entfcheidung über die zu wählende Binderart ift unter Anderem auch
Theoretifchcs 

die Rückficht auf das Gewicht des Binders von Bedeutung; denn das Gewicht be- Gewicht, 

ftimmt in gewißem Mafse auch die Koften. Allerdings kann ein leichtes, aber 
complicirtes Dach theuerer fein, als ein fchwereres einfaches. Jedenfalls aber ift es 
erwünfcht, auch ohne genauen Entwurf bereits ^das Gewicht des Daches ungefähr 
angeben zu können. Leider ift diefes Gebiet noch wenig bearbeitet. Einige für 
den Vergleich der Gewichte verfchiedener Balkendächer verwerthbare Unterfuchungen 
hat der Verfaffer an der unten angegebenen Stelle 228) veröffentlicht; die Ergebniffe 
füllen hier kurz angeführt werden.

In der angegebenen Arbeit find nur die fog. theoretifchen Gewichte ermittelt, 
d. h. diejenigen Gewichte, welche fich ergeben würden, wenn es möglich wäre, jeden 
Stab an jeder Stelle genau fo ftark zu machen, wie die Kräftewirkung es verlangt. 
Zu diefen theoretifchen Gewichten kommen noch ziemlich bedeutende Zufchläge 
hinzu, welche durch verfchiedene Umftände bedingt find. Einmal ift es nicht 
möglich, die Querfchnitte dem theoretifchen Bedürfniffe genau entfprechend zu 
geftalten und fie ftetig veränderlich zu machen; nur ftufenweife kann man den 
Querfchnitt ändern; fodann mufs bei den gezogenen Stäben ein Zufchlag wegen 
der Nietverfchwächung und bei den gedrückten Stäben ein folcher wegen der Ge­
fahr des Zerknickens gemacht werden. Einen weiteren Zufchlag bilden die zur 
Verbindung der einzelnen Theile und Stäbe erforderlichen Knotenbleche, Stofs- und 
Futterbleche, Nietköpfe, Gelenkbolzen u. f. w. Endlich erhält man, befonders bei 
kleinen Dächern, oft fo geringe theoretifche Querfchnittsflächen, dafs fchon die 
praktifche Herfteilbarkeit bedeutende Vergröfserung bedingt.

Vergleicht man bei einer Reihe ausgeführter Dächer die wirklichen Gewichte «s6- 
mit den aus den Formeln erhaltenen theoretifchen Gewichten, fo kann man die fog. coefficient.S 
Ausführungsziffern (Conftructions-Coefficienten), d. h. die Zahlenwerthe finden, mit

aaa) In: Landsurrg, Th. Das Eigengewicht der eifernen Dachbinder. Zeitfchr. f. Bauw. 1885, S. 105. — Auch als 
Sonderabdruck erfchicncn: Berlin 1885.
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Tabelle der Werthe für C.

/ . 
/ 7» 7«

i 11 III IV V I II III IV V i II III IV V

2L = 
i 0 1,525 1,040 1,0 1,77 8 1)248 1,774 1,807 1,007 1,000 1,320 2)088 2,227 2,170 2,278 1,480

» = ’/ao 1)654 1,7 07 1,011 1)889 1)30 2,08 2,101 2,130 2,218 1,408 2,02 2,700 2 40 2)698 1,743

n —— v» 1,7117 1,824 1,002 1 >942 1,323 2,130 2,20 2,24 2,323 1)522 2,724 2,030 2)03 2,801 1,871

. » = 7>o 1)825 1,000 2,00 2,000 1)384 2,40 2,60 2,44 5 2,001 1,081 3,202 3,031 8toi 3,428 2,221

» = V" 1,931 1)949 2)134 2,101 1)439 2,40 2 890 2,02 2)832 1,847

» = 'h 2,017 2,04 2,20 2,230 2)89 8)033 2,702 3,001

» V« 2.324 2,30 2)361 1,569 3,041 3,05 3,441 2,208

'» = V« 2,005 2,47 2,578

» = ’A 3,104 2,77 5 3)028

denen die theoretifchen Werthe multiplicirt werden müffen, um die wirklichen Ge­
wichte zu ergeben. Die Ausführungsziffern find noch nicht ermittelt; fie find für 
die verfchiedcnen Binderformen und für die verfchicdenen Stützweiten, ja fogar je 
nach dem Gefchick des Conftructeurs verfchieden und nehmen bei wachfender Stütz­
weite ab. Für einen Vergleich der verfchiedenen Binderarten find übrigens die Aus­
führungsziffern nicht von fehr grofser Bedeutung; die für die theoretifchen Gewichte 
gefundenen Ergebnifle können defshalb für den Vergleich — allerdings mit Vorficht — 
verwerthet werden.

is7- In der erwähnten Abhandlung wurden unterfucht: der englifche Dachftuhl, der
Bmdcrgewicht. ocjer Dachftuhl, das Dreieckdach, das deutfehe Dach, das

Sicheldach. Beim Dreieck- und deutfehen Dach find auch die Anordnungen mit 
Unterconftructionen in Betracht gezogen. Bezeichnet man mit l die Stützweite 
des Dachbinders, e die Entfernung der Dachbinder von einander, / die Firfthöhe 
und fx die Mittenhöhe der unteren Gurtung, beides über der wagrechten Verbindungs­
linie der Auflager gemeffen, q die Gefammtbelaftung für das Quadr.-Meter der 
Grundfläche (Eigengewicht, Schnee und lothrechte Seitenkraft des Winddrucks), Ä die 
als zuläffig erachtete Beanfpruchung des Eifens für 1 qm (in Tonnen), C 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 für das Quadr.-Meter überdeckter Fläche

g‘ = 0,ooi4 Cql.
Aus der Formel für g‘ erfieht man, dafs das Bindergewicht für das Quadr.- 

Meter Grundfläche von der erften Potenz der Stützweite abhängig, dagegen vom 
Binderabftand e unabhängig ift. Die Werthe für C find in den beiden oben 
flehenden Tabellen zufammengeftellt; in derfelben gilt jedesmal

Spalte I für den englifchen Dachftuhl,
Spalte II für den Wiegmann- oder /Wöwiww-Dachftuhl mit 16 Feldern, 
Spalte III für das Dreieckdach und
Spalte IV für das deutfehe Dach;

bei den beiden letzteren find als Träger zweiter Ordnung Parabelträger mit dem 
Pfeil verhältnifs 1:6 angenommen; die obere, gedrückte Gurtung des Parabelträgers



219

Tabelle der Wert he für C.

= 0 2,4 23 2,703 2,so 2,<103 1,087 2,7 7 5 2,03 2,044 1 ,003 8,4942,074 3,1. 3,033 2,330

= '/oo 3,707 2,374,330 3,33 4,01 83,110

8,47

2,804

3,io

3,278

8,02

3,401

3,810

2,114

2,343

ift mit der Druckgurtung des Fachwerkes zufammengelegt; es ift alfo nicht die denk­
bar günftigfte Anordnung gewählt, weil diefelbe doch wenig ausgeführt wird.

Spalte V gilt für das Sicheldach mit Gitterwerk aus lothrechten Pfoften und 
Schrägftäben.

Der Vergleich der Werthe für C lehrt:
a) Das Sicheldach (V) ift bezüglich des Materialverbrauches von den betrach­

teten die befte Conftruction. Sieht man von dem für die Ausführung des Sichel­

daches wenig geeigneten Pfeilverhältnifs = ab, fo beträgt die Material-

erfparnifs beim Sicheldach gegenüber dem englifchen Dachftuhl (I) 25 bis 32 Procent, 
gegenüber dem ID^Wrtww-Dachftuhl (II) 25 bis 39 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 JFz^waww-Dach- 
ftuhl nöthigen Materials. Aehnlich ift die Erfparnifs gegenüber den hier zu Grunde 
gelegten Conftructionen des deutfchen (IV) und Dreieckdaches (III); diefelbe wird

flefto gröfser, je flacher das Dach und je kleiner die Pfeilverhältniffe ~- und ~-

hnd. Das Sicheldach ift demnach fehr günftig, wobei noch bemerkt werde, dafs 
bei der Berechnung der Tabellenwerthe für daffelbe nicht die günftigfte Gitter­
anordnung angenommen ift und dafs es beim Sicheldache, wegen der wenig ver­
änderlichen Gurtquerfchnitte, leichter ift, fich dem theoretifchen Materialaufwand zu 
nähern, als bei den anderen Conftructionen, dafs alfo hier die Conftructions-Coeffi- 
c>enten unter übrigens gleichen Verhältniffen kleiner find als dort.

ß) Der englifche Dachftuhl (I) erfordert theoretifch weniger Material, als der 
^c^w^/;-Dachftuhl (II); die Erfparnifs beträgt bei den in der Tabelle angegebenen 
Verhältniffen 4 bis 10 Procent der Stoffmenge des JFze’^vwaww-Dachftuhls; doch gilt 
flies nur für Stützweiten, bei denen der letztere 8 bis 16 Felder hat. Beim 
^««-Dachftuhl mit 4 Feldern ift der Stoffverbrauch demjenigen beim englifchen 
dachftuhl ziemlich gleich: bei den fteileren Dächern etwas kleiner und bei den 
Aachen Dächern etwas gröfser. Der Unterfchied beträgt beiderfeits bis 6 Procent.

Für den theoretifchen Rauminhalt find ferner folgende Tabellen berechnet:
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q) Theoretifcher Rauminhalt eines Dreieck-Dach­
binders ohne Träger zweiter Ordnung, d. h. des 

einfachen Hauptfyftems nach Fig. 425 (S. 203).

b) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt des Dreieck- 
Dachbinders, wenn die Träger zweiter Ordnung 

Parallelträger find.
Die obere Gurtung des Hauptfyftems und die 

untere Gurtung des Trägers zweiter Ordnung fallen 
zufammen; Pfeilverhältnifs der Träger zweiter Ord­
nung ift 1 : 10.

qtl*

l */» '/• 7« y» ’/• 7« 710

£- = 0 0,70 6,017 1,130 1,36 1,68 2.00 2,00

» = 7«0 0)8(11 1)109 1,44 1 ,634 2,30
•

—

» = */* S O>902 1,10 l,os 2,00 — — —

» = '/t 0 1,0 00 1 >395 1,06 — — — —

. = ’/s 1,004 1,67 — — — — —

. = >/t 1,10 1,700 — — — — —

» = ’/o 1.00 2,0 — — — — —

. = 7» 1,42 — — — — — —

. = 7« 1,720 — — — — — —

c) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt des Dreieck- 
Dachbinders, wenn die Träger zweiter Ordnung 
Parabelträger find, deren untere (Zug-) Gurtung mit 
der Druckgurtung des Hauptfyftems zufammenfällt 

(nach Fig. 427, S. 204).

b) Theoretifcher Rauminhalt eines deutfchen Dach­
binders ohne Träger zweiter Ordnung, d. h. des 

einfachen Hauptfyftems (Fig. 426, S. 203).

/ / 7» 7» 7« 7» 7« 7« 71« / y» 7« 7« 7» 7» 7« 710
_____ -

/_ = 

l 0 1,05 1,217 1 ,436 1 ,76 1,88 2,36 2,80
/■ = 

/
0 1,20 1,468 1,7 0 2,076 2,416 3,120 3,60

» SS 7so 1,161 1,400 1,7 1 2,134 2,00 — — * = 7« 1,361 1)09 2,17 2,76 3,40 — —

• SS 7»« 1,203 1 ,40 1)88 2,30 — — — » SS 7*0 1,414 1,700 2,303 3)092 — — —

» SS 7to 1,30 1,600 2,26 — — w- — • = 7io 1,020 2,003 2,0 — — — —

» = 7« 1,384 1,87 — — — — — » SS 7" 1,623 2,304 — — — — —

» = 7» 1,40 2)082 — — — — — » = 7» 1,708 2)533 — — — — —

» = 7« 1,00 2,3 — — — — — » SS 7« 1,833 2,016 — — — — —

> = V» 1,72 — — — — — — » SS 7» 2,00 — — — — — —

» ~ 7« 2,036 — — — — — — » SS 7i 2,0 — — — — — —

qeP qel*
K K

Falls die Druckgurtung der Träger zweiter Ordnung bei c mit der Druckgurtung des Hauptfyftems 
zufammenfällt, fo find die entfprechenden Werthe aus der grofsen Tabelle auf S. 218 u. 219 zu finden.

Aus den Tabellen a und b im Vergleich mit der grofsen Tabelle auf S. 218 u. 
219 ergiebt fich, dafs Dreieckdach und deutfcher Dachftuhl für kleine Spannweiten 
fehr vortheilhaft find; aber auch für gröfsere Stützweiten find fie empfehlenswerth, 
befonders wenn es möglich ift, die gedrückte Gurtung des Hauptfyftems mit der 
gezogenen Gurtung des Nebenfyftems zufammenzulegen. Alsdann erhält man, wie 
der Vergleich der Tabellen b, c und e mit den entfprechenden Werthen der Tabelle 
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e) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt eines deutfchen 
Dachbinders, wenn die Träger zweiter Ordnung 
Parallelträger mit 7>o Pfeilverhältnifs find, deren 
untere (Zug) Gurtung mit der Druckgurtung des 
Hauptträgers zufammenfäHt (ähnlich wie bei Fig. 423; 
nur ift dort das Hauptfyftem ein 7W<w<?«7»-Binder).

qeP
' K '

4= 7z 7» 7< 7. V« 7" 7io

4=»
1,488 1,082 1,07 2,301 2,031 3,889 4,004

• = ’/«0 1,598 1,014 2,30 2,000 3,7 06 — —
• = 71» 1,052 2,010 2,58» 3,08 — — —
• = ’/io 1,7 03 2,377 8,13 — — — —
• = 7» 1,801 2,338 — — — — —
• = 7» 1,040 2,7 57 — — — — —
• = 7« 2,071 3,14 — — — — —
• = 7» 2,388 — — — — — —
• = 7« 2,738 — — — — — —

f) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt eines deutfchen 
Dachbinders, wenn die Träger zweiter Ordnung 
Parabelträger von 7" Pfeilverhältnifs find, deren 
obere Gurtung mit der Druckgurtung des Haupt­

trägers zufammenfäHt.

auf S. 218 u. 219 lehrt, wefentlich geringere Mengen, als beim englifchen und 
^Xfwaww-Dach und nur wenig mehr, als beim Sicheldach. Bei den Annahmen, 
welche der Tabelle c zu Grunde liegen, erfpart man gegen das englifche Dach 20 bis 
28 Procent, gegen das' Polonceau-XFcch 25 bis 35 Procent. Das Dreieckdach mit 
Parabelträgern zweiter Ordnung nach Fig. 427 gebraucht nahezu eben fo viel 
Material, wie das Sicheldach, ift demnach fehr empfehlenswerth.

Will man die vorftehenden Tabellen für überfchlägliche Ermittelung des Eigen­
gewichtes verwerthen, fo find die Werthe noch mit Conftructions-Coefficienten zu 
ttultipliciren, die bei Weiten zwifchen 15 und 35m nicht unter l,s liegen, je nach 
der gewählten Anordnung aber bis zu 3,5 und höher ausfallen können. Zu beachten 
'ft auch, dafs in dem Werthe für g das noch unbekannte Bindergewicht enthalten 
'ft; es empfiehlt fich, zunächft beim Einfetzen von q in die Formel das Binder­
gewicht zu fchätzen und darauf das ermittelte Gewicht multiplicirt mit einem Con­
ftructions-Coefficienten zum früheren Werth von g hinzuzufügen; das mit diefem 
Werthe gefundene Bindergewicht wird für die Berechnung meiftens genügen.

7) Foeppl'tche Flechtwerkdächer.
Die neuerdings von Foeppl^^ vorgefchlagenen fog. Flechtwerkdächer unter­

scheiden fich grundfätzlich von den bisher betrachteten Dach-Conftructionen. Focppl 
verlegt alle Conftructionstheile in die Dachflächen, ähnlich wie dies bei den Schwcd- 
Ier fchen Kuppeldächern und den Zeltdächern fchon längere Zeit üblich ift. Während 
bei den gewöhnlichen Dächern jeder Binder für die in feiner Ebene wirkenden 
duften eine ftabile Conftruction ift, welche die Pfetten trägt, ift hier das dem Binder 
entfprechende Fachwerk für fich allein nicht ftabil; es wird erft durch die Pfetten

22*) Fobppl. Ein neues Syftcm der Ueberdachung für weit gefpannte Räume. Deutfche Bauz. 1891, S. na.
Foeppl. Das Fachwerk im Raume. Leipzig 189a.
Fobppl. Ueber die Konftruktion weitgefpannter Hallendächer. Civiling. 1894, S. 46a. 

x58.
Grund» 

gedanken.
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Statifche 

Verhältnifle.

und die in den Dachflächen liegenden Schrägftäbe, welche nothwendige Stäbe des 
räumlichen Fachwerkes find, ftabil. Das über rechteckiger Grundfläche 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 überdeckenden Raumes find einzelne Eckpunkte der Vielecke gelagert; aufser- 
dem ftützen fich die unterften Stäbe jedes Vieleckes auf die Seitenmauern. Eine 
Reihe von Feldern des Fachwerkes wird mit Diagonalen verfehen.

Um Klarheit über die Stabanordnung zu erhalten, foll unterfucht werden, wie 
irgend eine an beliebiger Stelle wirkende Kraft P nach den Auflagern geführt wird. 
P wirke im Knotenpunkte51 irgend eines mittleren Vieleckes (Fig. 457), zunächft in 
der lothrechten Ebene diefes Vieleckes, fei im übrigen beliebig gerichtet. P zerlegt 

Fig. 456-

fich nach den Richtungen der beiden im Punkte jx zufammentreffenden Sparren in 
die Seitenkräfte Pb und Pc. Die Kraft Pb kann aber im Knotenpunkte 2X nicht von 
dem Vielecksftabe ix2x aufgenommen und weiter geführt werden, weil fich im 
Punkte 2X nur zwei in der lothrechten Ebene liegende Stäbe treffen, welche nicht 
in diefelbe Linie fallen. Defshalb wird die Kraft Pb durch einen in der Ebene b 
liegenden Fachwerkträger nach feinen in den Giebelwänden liegenden Auflager­
punkten 5 und 50 geleitet; die Rechteckfelder in der Ebene b müffen aus diefem 
Grunde mit Diagonalen verfehen werden, wie aus der ifometrifchen Anficht zu er- 
fehen ift.

In ähnlicher Weife belaftet die Seitenkraft Pc den in der Ebene c angeordneten 
Träger und wird durch feine Stäbe nach den Endauflagern 4 und geführt. 
Eben fo, wie mit der Belaftung eines Knotenpunktes jx, ift es mit denjenigen der 
Punkte und jr Nur bei den Knotenpunkten an denjenigen Pfetten, welche den 
Seitenauflagern z, und zunächft liegen, verhält es fich etwas anders. Eine in 2X
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wirkende Laft Pc zerlegt fich (Fig. 458) 
in die Seitenkräfte Pb und PJ\ Pb wird, 
wie oben gezeigt ift, nach den Endauf­
lagern des Trägers in der Ebene ge­
führt; P‘ dagegen wird ohne Weiteres 
vom Auflager 1 x aufgenommen. In den 
Ebenen a und f brauchen alfo keine 
Diagonalen angeordnet zu werden. 
Allerdings erleiden dann die Seitenauf­
lager 1 und 7 fchiefe Drücke; will man 
diefe von den Seitenmauern fern halten, 
fo kann man die Stäbe 12, bezw. 67 
lothrecht ftellen oder auch in den 
Ebenen a und f Diagonalen anbringen, 
fo dafs auch die Kräfte P„, Pal nach 
den Endauflagern geleitet werden.

Bei richtiger Anordnung der Auf­
lager und falls einfache Diagonalen in 
den Feldern der geneigt liegenden Fel­
der angeordnet find, ift das entftehende 
Raumfachwerk ftatifch beftimmt. Die 
Pfetten bilden auch die Gurtungen der 
geneigt liegenden Träger, wobei befon- 
ders günftig wirkt, dafs diefelbe Pfette 
gleichzeitig Zuggurtung des einen und 
Druckgurtung des Nachbarträgers ift. 
Durch Belaftung der Knotenpunkte 2,

3,4. .. werden in diefen Stäben Spannungen erzeugt, welche einander theilweife 
aufheben, fo dafs die wirklichen Spannungen durch Eigengewicht, Schnee- und Wind- 
laft nur gering ausfallen. Am gefährlichften find die Einzellaften, die aber bei den 
Dächern bekanntlich keine grofse Bedeutung haben.

Ungünftig für den Stoffverbrauch wird diefe Anordnung, 
F'g- 458- wenn die Länge des Daches, demnach auch die Stützweite

der fchräg liegenden Träger grofs ift; man kann aber durch
✓7 3| Untertheilung in kürzere Abtheilungen auch dann die Vor-

b theile diefer Dachart verwerthen, vielleicht unter Verwen-
düng von Auslegerträgern in den fchrägen Dachflächen.

Bislang war angenommen, dafs die Laften P in der
ÜB lothrechten Ebene eines der Vielecke 1, 2, 3, 4, 3, 6, 7

liegen. Bei beliebiger Richtung der Kraft P zerlege man 
fie in eine Seitenkraft, welche in der lothrechten Vieleckebene liegt, und eine in 
die Ebene c fallende Seitenkraft. Erftere behandelt man ganz, wie oben gezeigt 
’ft; letztere zerlegt man weiter in eine in die Längsaxe des Daches fallende 
und eine hierzu fenkrechte Seitenkraft, welche alfo in die Richtung der Kraft Pc 
fallt. Auch diefe wird, wie oben gezeigt, nach den Endauflagern geführt, während 
für die in die Längsaxe des Daches, alfo in die Pfettenrichtung fallende Seitenkraft 
Wenigftens auf einer Seite ein feftes Auflager vorhanden fein mufs. Hiernach können 
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auch ganz beliebig wirkende Kräfte durch das Flechtwerk klar und ficher nach den 
Auflagern befördert werden.

»fo. An einem beftimmten Beifpiele foll gezeigt werden, wie die Auflager und
dfpiel. « ... . r iStabe anzuordnen lind.

In Fig. 459 ift das in die Grundrifsebene abgewickelte Flechtwerk gezeichnet. 
Jedes der 8 Seitenauflager D bedingt 2 Auflager-Unbekannte; die Lager an der einen 
Stirnfeite follen eine Längsverfchiebung des Ganzen verhindern. Zu diefem Zwecke 
ift das Lager A ganz feft gemacht, entfpricht alfo 3 Auflager-Unbekannten; die LagerB 
find parallel den Stabrichtungen c, bezw. cx verfchieblich, aufserdem auch längs 
verfchieblich. Etwaige in die Pfettenrichtung fallende Seitenkräfte, welche auf B 
kommen, werden nach Punkt 3, bezw. 5 im Vieleck II und von da durch den

Träger in der Ebener, bezw. cx nach dem Auflager A gebracht; Längsverfchieblichkeit 
bei B ift alfo zuläffig; jedes diefer Auflager entfpricht demnach einer Auflager- 
Unbekannten.

Die beiden Lager E find wieder feft zu machen, da in den Feldern der 
Ebenen a und f keine Diagonalen find, alfo alle in die Längsaxen der Pfetten 1 
und 7 (vergl. Fig. 457) fallenden Kräfte durch die Lager E aufgenommen werden 
müffen; jedes Lager E bedingt fonach 3 Auflager-Unbekannte. Auf der anderen 
Stirnfeite bedingt A' zwei, B' und B' bedingen je eine Auflager-Unbekannte; alle 
drei müffen längsverfchieblich fein, 2?'und B‘ Verfchiebung auch in den Richtungen 45, 
bezw. 4 f (vergl. Fig. 457) geftatten. Die Punkte K find ohne Auflager räumlich 
beftimmt, da fie durch je drei Stäbe 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 Auflager A, E, E mit je 3, d. h. 3.3 . . . = 9 »
1 Auflager A' mit.............................................. 2 »
4 Auflager B, B, B', B‘ mit je 1, d. h. 4.1 . = 4 »

zufammen 31 Auflager-Unbekannte.
Die Stabzahl mufs alfo bei £ Knotenpunkten j = 3£ — 31 fein, und da £=35 

ift, fo mufs für ftatifch beftimmtes Raumfachwerk j = 74 fein. Thatfächlich find 
74 Stäbe vorhanden.

Die vorhandene Stabzahl ift alfo die für ein ftatifch beftimmtes Fachwerk 
richtige. Es wäre noch nachzuweifen, dafs die Stäbe auch richtig angeordnet find; 
diefe Nachweifung führt man am einfachften durch die Unterfuchung, ob beliebige 
Belaftung ganz beftimmte Stabfpannung ergiebt, bezw. ob beliebige belaftende 
Kräfte in unzweifelhafter Weife auf die Lager geführt werden können. Nach Obigem 
ift dies hier der Fall.

Nunmehr kann zur Beftimmung der Spannungen gefchritten werden, welche 
eine Einzellaft in einem beliebigen Knotenpunkt hervorbringt. Eine an beliebiger 
Stelle, etwa im Knotenpunkte 5 einer Vieleckebene (Fig. 457), wirkende Kraft zerlegt 
fich in Pb und P„\ Pb wird im fchrägen Träger der Ebene b und Pc im fchrägen 
Träger der Ebene c nach den Giebelauflagern geführt. Nur die Stäbe der Träger b 
und c erleiden alfo durch diefe Belaftung Beanfpruchung. Daraus folgt das Gefetz:

a) Jede Belaftung erzeugt Spannungen nur in den beiden Trägern, welchen 
der belaftete Knotenpunkt angehört; für alle diefen Trägern nicht angehörigen Stäbe 
ift fie ohne Einflufs; demnach:

Jeder Stab erhält Spannungen nur durch Belaftung von Knotenpunkten eines 
Trägers, zu dem er gehört; dabei ift zu beachten, dafs jeder Pfettenftab zwei 
Trägern angehört.

Damit find die Belaftungsgefetze auf diejenigen der Balkenträger zurück­
geführt ; für Gurtungen und Gitterftäbe der fchräg liegenden Träger gelten 
nunmehr die bekannten Gefetze der Balken-Fachwerkträger. Man findet auf 
diefe Weife:

ß) Gröfster Druck in einem Pfettenftabe findet ftatt, wenn alle Knotenpunkte 
der betreffenden Pfette und nur diefe belaftet find; gröfster 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 Länge unbelaftet ift).

7) Die Schrägftäbe (Diagonalen) eines Sonderträgers erleiden Zug oder Druck, 
je nachdem die Laft in einem Knotenpunkte liegt, nach welchem hin der Schräg- 
ftab fällt oder fteigt. Die Belaftung des Knotenpunktes IV3 (Fig. 459) erzeugt 
z. B. in den Schrägftäben nv nr und Zug, in den Schrägftäben «8, mv mx 
und Druck. Die anderen Diagonalen bleiben bei diefer Laft fpannungslos. 
Gröfster Zug, bezw. Druck tritt alfo in einer Diagonale auf, wenn von dem Träger, 
welchem fie angehört, alle diejenigen Knotenpunkte belaftet find, nach denen zu die 
Diagonale fällt, bezw. fteigt. In na findet gröfster Zug, bezw. Druck ftatt, wenn 
die Knotenpunkte

III3, IV 2, II3, 
bezw. III2, II2, IV3 

belaftet find.

x6x.
Spannungen 
durch eine 
Einzellaft.

Handbuch der Architektur. III. a, d. 15



8) Bei den Sparren ift zu beachten, dafs diefe auch zugleich Pfoften für die 
fchräg liegenden Träger find. Man denke fich den Sparren aus zwei Theilen be- 
dehend, dem eigentlichen Sparren, der einen Theil des lothrechten Vieleckes bildet, 
und dem Pfoften des fchräg liegenden Trägers. Der eigentliche Sparren erleidet 
feinen gröfsten Druck bei voller Beladung der beiden Vieleck-Knotenpunkte, welche 
ihn begrenzen. Bezüglich der ungündigden Beladung des Pfodens ergiebt fich: 
gröfster Druck tritt ein, wenn die begrenzende Pfette fo beladet id, dafs der dem 
Pfoden zugeordnete Schrägdab gröfsten Zug erhält; als zugeordnet gilt derjenige 
Schrägdab, der mit dem Pfoden an der anderen Pfette znfammentrifft. So wird in 
b u (Fig. 459) die Beladung derjenigen Knotenpunkte der Pfette 3 gröfsten Druck 
erzeugen, welche in wr gröfsten Zug erzeugt, und diejenige Beladung der Pfette 2, 
welche in gröfsten Zug erzeugt. Für den gröfsten Druck in bn müffte man 
alfo alle Knotenpunkte der Pfette 3 und Knotenpunkt II2 der Pfette 2 beladen.
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Für die Berechnung des Daches braucht man diefe unwahrfcheinliehe Belaftung 
nur unter Umftänden einzuführen; bedenkt man aber, dafs die Belaftung aller Knoten­
punkte der Pfetten y, 5, 6, 7 (Fig. 457) ohne Einflufs auf den betreffenden Sparren 
ift, fo fieht man ein, dafs diefe Belaftungsart, bei der alfo das ganze Dach, mit Aus­
nahme der Knotenpunkte III 2 und IV 2, belaftet ift, nicht ausgefchloffen ift. Jeden­
falls ift diefe Unterfuchung geeignet, Licht über die Beanfpruchungen zu verbreiten.

Die in Fig. 459 dargeftellten Pfoften des mittelften Vieleckes, welches zur 
Ebene III gehört, folgen anderen Gefetzen; diefelben werden nur durch Belaftung 
der Knotenpunkte dicfes Vieleckes belaftet; als Pfoften der fchräg liegenden Träger 
erleiden fie weder Zug noch Druck.

In der Regel werden bei den Dächern hauptfächlich die Spannungen durch ,6a 
Eigengewicht, Schnee- und Winddruck in das Auge zu faffen fein; diefelben find S“8'" 
hier weniger ungünftig, als diejenigen durch Einzellaften. Eigengewicht

In big. 460 find die Laften Pv P^ Pv P,^ P( graphifch in die einzelnen Kräfte 
zerlegt, welche als Bclaftungen der fchrägen Träger einzuführen find. Im Punkte 4 
zerlegt fich P^ in 7 0 und öö; im Punkte 3 zerlegt fich in und L^. Die 
beiden in die Ebene c fallenden Kräfte 7 (9 und Ä 7 heben einander zum Theile auf; 
als wirklich belaftende Kraft des Trägers in der Ebene c bleibt nur die Differenz 
der beiden genannten Kräfte, d. h. L 0 = A c. Eben fo bleibt als belaftende Kraft 
des Trägers in der Ebene b die Kraft A^ und in der Ebene a die ganze Kraft a M, 
die aber fofort durch das Seitenlager in das Seitenmauerwerk geführt wird. Jeder 
Knotenpunkt des Trägers c wird mit Ac und jeder Knotenpunkt des Trägers b 
mit ^b belaftet; die Stabfpannungen find daraus nach bekannten Gefetzen leicht zu 
finden. Zu beachten ift, dafs die Spannungen in den Gurtftäben der Träger 
(d. h. in den Pfetten) fich algebraifch addiren, d. h. hier von einander fubtrahiren; 
zu den Pfoftenfpannungen kommen noch die Sparrenfpannungen hinzu, welche hier 
bezw. 7Z, ß M, a.M find.

Fig. 461.
Nur die Theile Ar und Ab werden 

durch die fchräg liegenden Träger zu 
ihren Endauflagern geleitet; man kann 
natürlich die Form des Vieleckes fo 
wählen, dafs für beftimmte Laften- 
gröfsen, z. B. für das Eigengewicht, 
diefe Theile gleich Null werden. Als­
dann find bei diefer Belaftung nur in 
den Sparren Spannungen.

Bezüglich der Belaftung durch ,6* 
Schnee ift zu ermitteln, ob bezw. für duXZZ, 
welche Stäbe volle und für welche Wind etc' 
Stäbe einfeitige Schneebelaftung un- 
günftiger ift. Man wird hier die übliche 
Annahme, nach welcher die einfeitige 
Schneelaft bis zum Firft reicht, als nicht 
der Wirklichkeit entfprechend verlaffen 
und für die ungünftigfte Schneelaft 
die mittleren Pfettenpunkte 3, 4, 3 als 
belaftet annehmen, da auf den fteilen



228

Dachflächen a und ax der Schnee nicht liegen bleibt; von der geringen Be- 
laftung der Knotenpunkte 2 und 6 fleht man zweckmäfsig ab. Die Ermittelung der 
Spannungen ift eine einfache Arbeit (entfprechend Fig. 460). Wenn bei einfeitiger 
Beladung die Pfette 5 nur eine geringere Laft hat, als in Fig. 460 angenommen 
war, fo wächst entfprechend.

Die auf die einzelnen Träger bei Windbelaftung entfallenden Knotenpunkts- 
laften find aus dem Kräfteplan in Fig. 461 zu entnehmen.

Einzellaften, befonders die Gewichte der Arbeiter, welche Ausbefferungen vor­
nehmen, find hier gefährlich; man forge defshalb durch die Art der Dachdeckung 
und etwaige befondere Vorkehrungen (Schalung, Wellblech u. f. w.) dafür, dafs diefe 
Laften fich auf mehrere Knotenpunkte vertheilen. Anderenfalls mufs man die Stäbe 
fo wählen, dafs aufser dem Eigengewicht wenigftens ein Arbeiter an beliebigem 
Knotenpunkte ohne Gefahr fich befinden kann.

*«4- Die für ein Dach nöthige Materialmenge ift hier aufser von der Spannweite
Matenaimenge. auch dcr Länge des Daches abhängig. Da noch keine Erfahrungen vorliegen, 

fo können auch die Angaben über den Materialaufwand nur fpärlich fein.
Foeppl hat einige Conftructionen berechnet und gefunden:
Bei 13,bo"> Spannweite, 18,80™ Länge und 5,70 m Höhe ergab fich das Gewicht der Eifen- 

Conftruction mit 19kg für 1 qm Grundfläche; dabei waren aufgemauerte Giebelwände angenommen; für 
Giebel in Eifen-Conftruction ftcllt fich ihr Gewicht auf zufammen 2,o‘.

Bei 30'" Spannweite, 40m Länge und 12™ Höhe ergab fich das Gewicht der Eifen-Conftruction 
zu 25 kg für 1 qm Grundfläche, ebenfalls ohne Giebelwände.

In beiden Fällen war der Winddruck mit 120 kg auf lqm fenkrecht getroffener Fläche, die beweg­
liche Laft mit 20 kg für 1 qm Grundfläche angenommen, das Eigengewicht der Eindeckung und Schneelaft 
für 1 qm Grundfläche im erften Beifpiel zu 100 kg, im zweiten Beifpiel zu 120 kg vorausgefetzt.

165- 
Schluß* 

bemerkungen.

Bei gröfserer Seitenzahl des Viel­
eckes zerlegt fich die Knotenlaft P in 
fehr grofse, auf die fchrägen Träger 
wirkende Laften; es empfiehlt fich defs­
halb eine kleine Seitenzahl des Viel­
eckes, 6 bis 10, wie oben angegeben.

Bei fehr grofsen Spannweiten em­
pfiehlt 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 für die Dach - Conftructionen der 
Zukunft eine grofse Bedeutung; die 
Hauptvorzüge deflelben beftehen darin, 
dafs der ganze Dachraum frei von irgend 
welchen Einbauten ift und dafs bei zweck- 
entfprechender Verwendung der Ma­
terialverbrauch gering ift.

Noch möge 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 erhält ein unverfchiebliches Stabwerk im Raume, wenn man Dreiecke mit 
ihren Seiten derart an einander reiht, dafs das entftehende Dreiecknetz eine zu- 
fammenhängende Oberfläche (einen Mantel) bildet, der einen inneren Raum voll- 
ftändig umfchliefst; an keinem Knotenpunkte dürfen aber alle von ihm ausgehenden 
Stäbe in derfelben Ebene liegen. Erfetzt man nun einen Theil des Mantels durch 
die fefte Erde, fo bleibt das Stabwerk unverfchieblich, und man erhält 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 für die verfchiedenften Aufgaben Flechtwerke conftruiren.

b) Conftruction der Stäbe.
Die Fachwerke der Binder und der Flechtwerke fetzen fich aus einzelnen ’66, 

Stäben zufammen, welche auf Zug, bezw. Druck beanfprucht werden. Nach Er- und gedrückte 
mittelung der in den Stäben ungünftigftenfalls auftretenden Kräfte können die s,äb8, 
Querfchnitte der Stäbe beftimmt werden. Dabei ift zu unterfcheiden, ob der Stab nur 
auf Zug, bezw. nur auf Druck oder fowohl auf Zug, wie auf Druck beanfprucht wird. 
Bei den nur gezogenen Stäben genügt es, wenn wenigftens die berechnete Quer- 
fchnittsfläche an der fchwächften Stelle vorhanden ift; die Form der Querfchnitts- 
fläche ift nicht ganz gleichgiltig, hat aber bei diefen Stäben eine mehr unter­
geordnete Bedeutung. Bei den auf Druck beanfpruchten Stäben dagegen mufs die 
Querfchnittsform forgfältigft fo gewählt werden, dafs fie genügende Sicherheit gegen 
Ausbiegen und Zerknicken bietet; hier genügt der Nachweis der Gröfse der ver­
langten Querfchnittsfläche allein nicht. Defshalb foll im Folgenden zunächft die 
Gröfse der Querfchnittsfläche, fodann die Form des Querfchnittes befprochen werden.

i) Gröfse und Form der Querfchnittsfläche.
Bezüglich der Ermittelung der Gröfse der Querfchnittsfläche der Stäbe kann G ( 

auf die Entwickelungen in Theil I, Bd. i, zweite Hälfte (Art. 281 bis 288, S. 247 Querfchnitt«- 
bis 252 225) diefes »Handbuches« verwiefen werden; der bequemeren Verwendung fläch8- 
wegen mögen die Formeln für die Querfchnittsberechnung hier kurz wiederholt 
werden.

Es bezeichne P^ die durch das Eigengewicht im Stabe erzeugte Spannung; 
Px die gröfste durch Schnee- und Winddruck, fo wie fonftige zufällige Belaftung 
im Stabe erzeugte Spannung, welche gleichen Sinn mit Pn hat, d. h. Druck, bezw. 
Zug ift, wenn Po Druck bezw. Zug ift, und P2 die gröfste durch Schnee- und Wind­
druck, fo wie fonftige zufällige Belaftung im Stabe erzeugte Spannung, welche ent- 
gegengefetzten Sinn mit Pa hat, d. h. Druck, bezw. Zug ift, wenn Pn Zug bezw. 
Druck ift. Alle Werthe in nachftehenden Angaben find in abfoluten Zahlen, d. h. 
ohne Rückficht auf die Vorzeichen, einzufetzen.

1) Schmiedeeifcnftäbe. Falls die Stäbe nur auf Zug oder nur auf Druck 
beanfprucht werden, fo ift P2 gleich Null; alsdann ift die Querfchnittsfläche

P P P 4-UPF = ——2__ L —L oder F = — . 1,5 1 1 31050 + 700 1050 ...................... 3'

aa&) 2. Aufl.: Art. 76 u. 77, S. 50 bit 53.
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Po und Px find in Kilogr. einzufetzen, und F wird in Quadr.-Centim. erhalten. Die 
2

Formeln 13 gelten auch, fo lange P2 < — P^ ift. 
o

Falls die Stäbe zeitweife auf Zug, zeitweife auf Druck beanfprucht

können und P2
2

— Po ift, fo verwende man, o
4 P

^P9-Pl<-Pb,^F=^ 700 2100 ’

wenn P — P —- P ift • F — -___ —___ I___ -1___ I- 22 1 3 0 1575 + 2100 r 700 '

werden

• 14.

• 15-

2

Auch in den Gleichungen 1411. 15 find P^, Px, P? in Kilogr. einzufetzen, und F 
wird in Quadr.-Centim. erhalten.

2) Flufseifenftäbe. Falls die Stäbe nur auf Zug oder nur auf Druck be-
2 anfprucht werden, überhaupt fo lange P^ < — P^ ift 
o

F = —2___l oder F = 16.1350 f 900 1350 ......................

Falls die Stäbe zeitweife auf Zug, zeitweife auf Druck beanfprucht werden 
2

können und P2 > —- Po ift, fo verwende man,

' ^4 PPP
wenn P„ - — Pa ift: F = + g^ + 27q0 i ... 17.

4 PPP
wenn P — P "> — P ift- F=------ —---- 1---- —1----1- ——. . . 18.wenn 2 y 1 y 0 2000 T 2700 . 7ü0

3) Gufseifenftäbe. Gufseifen foll niemals bei Stäben verwendet werden, 
welche auf Zug beanfprucht werden; nur bei gedrückten Stäben darf man es allen­
falls noch benutzen, wenn keine ftofsweife Beladung zu erwarten ift. Man kann 
alsdann fetzen :

0 500 >9

4) Holz. Auch Holz darf man nur für gedrückte Stäbe verwenden; man
kann alsdann fetzen:

168.
Form der 

Querfchnitts« 
fläche 

der Stäbe.

Bei den gezogenen Stäben empfiehlt es fich, die einzelnen Theile des 
Querfchnittes möglichft gleichmäfsig um den Schwerpunkt zu gruppiren; der kreis­
förmige und der kreuzförmige Querfchnitt ift gut, auch der aus anderen praktifchen 
Gründen empfehlenswerthe Rechteckquerfchnitt (Flacheifen); man mache die Höhe 
des Rechteckes gegenüber feiner Dicke nicht zu grofs. Wegen guter Kraftüber­
tragung in den Knotenpunkten lege man den Schwerpunkt des Querfchnittes in die 
Kraftebene; wo möglich ordne man letzteren fo an, dafs er durch die Kraftebene 
in zwei fymmetrifche Hälften getheilt wird.

Bei den gedrückten Stäben find zunächft die vorftehend für die ge­
zogenen Stäbe angeführten Rückfichten gleichfalls zu nehmen; aufserdem ift aber 
auf genügende Sicherheit gegen Zerknicken der allergröfste Werth zu legen. Nennt 
man die gröfstmögliche Druckkraft im Stabe P, die freie Stablänge X, nimmt man 
in den Enden des freien Stabftückes Gelenke an, fo dafs alfo X von Gelenkmitte 
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bis Gelenkmitte reicht, und bezeichnet man mit ymi„ den kleinften Werth aller auf 
Schwerpunktsaxen bezogenen Trägheitsmomente des Querfchnittes (alfo das kleinfle 
Schweraxen-Trägheitsmoment); fo mufs nach Theil I, Band i, zweite Hälfte (2. Auf!., 
Art. 137, S. 116) diefes »Handbuches« fein

für fchmiede- und flufseiferne Stäbe: y„,in = 2,5
für Gufseifenftäbe: ymiH = 8 PX„y............................21.
für Holzftäbe: ymiH — 83 P\m 2

Hierin foll P in Tonnen und X in Metern eingefetzt werden; ymiH wird auf 
Centim. bezogen erhalten. In diefen Formeln ift vorausgefetzt, dafs die Stäbe nach 
allen Richtungen ausbiegen können.

Wenn die Stäbe an ihren Enden eingefpannt find, fo ergeben fich für ymi„ 
Werthe, welche nur den vierten Theil der oben angegebenen betragen (vergl. a. a. O.); 
die wirklichen Stäbe können aber in den meiften Fällen weder als gelenkförmig 
angefchloffen, noch als eingefpannt betrachtet werden; insbefondere würde die 
letztere Annahme meiftens zu günftig fein.

Beiderfeits vernietete Gitterftäbe kann man nach der Formel fo berechnen, 
als wären fie beiderfeits mit drehbaren Enden verfehen; die Annahme ift etwas zu 
ungünftig; aber die Sicherheit wird durch diefelbe vergröfsert.

Die Stäbe der Druckgurtung (oberen Gurtung) gehen gewöhnlich in den 
Knotenpunkten durch, könnten alfo in der Ebene des Binders als eingefpannt an-, 
gefehen werden; es empfiehlt fich aber nicht, diefe befonders günftige Annahme 
zu machen, weil man eine vollkommene Einfpannung nicht mit Sicherheit annehmen 
kann. Defshalb wird empfohlen, für diefe Stäbe den im eben genannten Heft 
diefes »Handbuches« (Art. 337, S. 30022«) durchgeführten Fall 4 zu Grunde zu legen, 
alfo nach folgenden Formeln zu rechnen:

M®) a. Aufl.: Art. zaa u. Z37, S. zoa u. Z17.

5
für Schmiede- und Flufseifen: ymin = — P\„2

4
für Gufseifen : ym{n = 4 P\m 2
für Holz: ymi„ = 41 P\m 2

Auch hier ift P in Tonnen und X in Metern einzuführen, und man erhält 
y,niH 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 können, fo kann man fie als fefte Punkte anfehen und die Länge zwifchen 
ben Knotenpunkten als Knicklänge X einführen; wenn aber eine folche Querverfteifung 
nicht vorhanden ift, fo kann unter Umftänden ein Ausbiegen aus der Binderebene 
eintreten; dann mufs man für die Zerknickungsgcfahr in der betreffenden Ebene die 
Entfernung zwifchen den beiden für diefe Beanfpruchung als feft anzufehenden 
Punkten als X einführen. Gerade die Gefahr des Ausbiegens aus der Binderebenc 
fpricht gegen Binder, in deren Druckgurtung nicht die Pfetten angebracht find; man 
follte folche Anordnungen vermeiden.

Z69.
Form der 

Querfchnitts* 
fläche der 
Gurtungen.
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2) Praktifche Querfch nittsformcn für Schmiede- und Flufseifenftäbe.

a) Querfchnitte, welche fowohl für gezogene, wie auch für gedrückte 
Gurtungsftäbe geeignet find.

170. £)en hier zu betrachtenden Querfchnittsformen ift die Widerftandsfahigkeit gegen
Zwei L-Eifen. Zerknjcken gemeinfam. Da es fich um Querfchnitte für Gurtungen handelt, müffen 

diefelben eine bequeme Beteiligung der Gitterftäbe und (bei der oberen Gurtung) 
der Pfetten geftatten.

a) Z w e i W i n k e 1 c i f e n (Fig. 463). Zwifchen den beiden loth­
rechten Schenkeln ift ein Zwifchenraum zum Einlegen der Anfchlufs- 
bleche für die Gitterftäbe, der fog. Knotenbleche, vorhanden. Die 
Winkelcifen können gleichfchenkelig oder ungleichfchenkelig fein; 
der gröfsere Schenkel kann in die lothrechte oder wagrechte Rich­

Fig. 463.

tung gelegt werden. Kleinfte zu verwendende Winkeleifen find etwa 45 X 45 X 7 mm; 
gröfste Kaliber ziemlich beliebig, je nach Bedarf bis 150 X 160 X 14mmund mehr. 
Diefer Querfchnitt wird vielfach ausgeführt; er ift für obere Gurtungen fehr empfehlens- 
werth, geftattet bequemen Anfchlufs der Gitterftäbe und der Windverkreuzung durch 
Knotenbleche, welche auf die wagrechten Schenkel kommen; die Pfetten finden auf 
diefen Schenkeln ein bequemes Auflager.

Damit für die Zerknickungsgefahr der Querfchnitt 
als Ganzes wirke, legt man in gewiffen Abftänden Blech- 
ftücke ein und verbindet dafelbft beide Theile durch 
einen Niet; die Abftände diefer Einlagen betragen ge­
wöhnlich 35 bis 50cm. Dafs man mit diefem Mafse 
weiter gehen kann, zeigt nachftehende Rechnung. Nennt 
man den gefuchten Abftand X und verficht unter P 
und ymin diefelben Begriffe, wie oben in Gleichung 21 
u. 22, fo kommt auf jede Hälfte des Querfchnittes die 

/j
Kraft.—_ (Fig. 464). Legt man den zweiten Zerknickungsfall 22 7) zu Grunde, was 

2
jedenfalls ungünftiger ift, als die Wirklichheit, fo mufs, damit kein Ausbiegen eintritt, 
ymin = 2,5 PW fein. Die Querfchnittsfläche/(in Quadr.-Centim.) kann hier allgemein, 

P
weil ftets etwas zugegeben wird, gefetzt werden: / = . wenn / in Quadr.-

O Vv

Centim. und P in Kilogr. eingefetzt wird, oder f —
P. 1000 o D—— = 2 P, wenn P in 500

Tonnen ausgedrückt wird. Aus letzterer Beziehung folgt P—^—. Diefer Werth

2,5/
in die Gleichung für y„,in eingefetzt, ergiebt y,„in = —X2, woraus

\ o 2 ymin 0,8 ymin
X “ 2,5/ “ ' f ...................................................3'

Anftatt ymin müffte hier eigentlich das Trägheitsmoment, bezogen auf die 
lothrechte Schwerpunktsaxe eines der beiden Winkeleifen, eingeführt werden; fetzt 
man aber felbft den Werth des kleinften Trägheitsmomentes eines Winkcleifens ein, 
fo erhält man noch ziemlich grofse Werthe für X, d. h. für den Abftand der Einlagen.

327) Siche da« mehrfach genannte Heft diefes »Handbuches«, Art. 338, S. 301. (a. Auf!.: Art. 133, S. 103.)
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Für das Winkeleifen von 55 x 55 X 8 Querfchnitt ift ymiu = 9,3 b (auf 
Centim. bezogen) und f= 8,i« qcn>, fonach

X = 0,9« m ;
für das Winkeleifen von 60 x 60 x 8 mm ift J,„in = 12,2? (auf Centim. bezogen) 
und / = 9ncm; mithin

X = 1,04

Die Abftände können alfo ziemlich grofs fein.
Die Weite des Zwifchenraumes der beiden lothrechten Winkeleifenfchenkel 

wählt man wenigftens gleich der Eifenftärke der Winkel; beffer macht man diefes 
Mafs gröfser, und zwar empfiehlt fich eine Weite, welche gleich der Summe der 
Eifenftärken beider Winkel ift. Dann erhält das einzulegende Knotenblech diefe grofse 
Stärke; die Zahl der Anfchlufsniete der Gitterftäbe, fo wie die Gröfse des Knoten­
bleches kann kleiner fein, als bei geringer Stärke, und beide Winkeleifen können 
durch daffelbe Knotenblech geftofsen werden. Das Trägheitsmoment des Quer- 
fchnittes für die lothrechte Symmetrieaxe kann durch Vergröfserung des Zwifchen­
raumes vergröfsert werden; meiftens allerdings wird diefes Trägheitsmoment nicht

Fig. 465-

für die Querfchnittsbeftimmung mafsgebend fein, da es gewöhnlich das gröfsere der 
beiden Hauptträgheitsmomente ift.

Zwifchen die lothrechten Schenkel fetzt fich im Laufe der Zeit Staub, 
Schmutz u. f. w.; auch ift bei geringer Stärke des Zwifchenraumes die Befeitigung 
etwa auftretenden Roftes und die Erneuerung des Anftriches fchwierig. Man ver­
meidet diefe Uebelftände, 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 Verftärkung der befprochenen Querfchnitte ift durch Aufnieten einer oder 
auch mehrerer Platten möglich (Fig. 466, 467), fo wie durch Anordnung eines durch­
laufenden Stehbleches zwifchen den Winkeleifen (Fig. 468). Damit das Stehblech 
unter dem Drucke nicht ausbeule, wähle man feinen Ueberftand über die Winkel­
eifen nicht gröfser, als 10 ö bis 12 S, worin 5 die Stärke des Stehbleches bedeutet. 
Die Gitterftäbe können hier an das Stehblech genietet werden. Je nach Bedarf 
kann die Querfchnittsfläche durch Aufnieten von Blechplatten auf die wagrechten 
Winkeleifenfchenkel weiter vergröfsert werden; die Verringerung der Querfchnitts­
fläche wird erreicht, indem man dem Stehblech geringere Breite giebt, bezw. daffelbe 
ganz fortläfft. Eine gute Stofsanordnung des Stehbleches ift nicht einfach; doch kann 
man bei den Dächern oft ohne Stofs des Stehbleches auskommen.
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17».
I-förmiger 

Querfchnitt.

b) I-förmiger Querfchnitt. Hier ift zunächft der in Fig. 469 angegebene 
Querfchnitt zu befprechen; derfelbe befteht aus einem Stehblech und je zwei Winkel­
eifen längs jeder Kante des Stehbleches, erinnert alfo an den Blechträger. Diefe 
Querfchnittsform hat den Nachtheil, dafs der Anfchlufs der Gitterftäbe umftändlich ift. 
Gewöhnlich werden an jedem Knotenpunkte zwei Winkeleifenftücke untergenietet, 
welche das Knotenblech zwifchen fich nehmen (Fig. 469). Beffer ift die in Fig. 470 288) 
dargeftellte Conftruction. Das Knotenblech reicht hier zwifchen die Winkeleifen der 
Gurtung und tritt an die Stelle des Stehbleches; Stofslafchen verbinden das Knoten­
blech mit dem fothrechten Stehblech auf beiden Seiten. Statt des Stehbleches 
kann man für die lothrechte Wand auch Gitterwerk anordnen; dann treten an den 
Knotenpunkten an Stelle des Gitterwerkes die Knotenbleche. Diefe Conftruction ift gut.

Fig. 469.

’iio n. Gr.

Der I-förmige Querfchnitt kann nicht nur Zug 
und Druck, fondern auch Biegung ertragen; derfelbe 
empfiehlt fich defshalb in hohem Mafse für Bogcn- 
dächer mit oder ohne Durchzug und ift für diefe 
auch vielfach gewählt. Eine Verftärkung durch 
aufgenietete Blechplatten ift leicht möglich. Bei 
diefen Bogenbindern find die anzufchliefsenden 
Gitterftäbe meiftens fchwach, fo dafs die Knoten­
punkte leicht nach Fig. 471 ausgeführt werden 

Fig. 470.

Von der Einfteigehalle auf dem Central­
bahnhof zu München 228).

‘lu, bezw. Viä.5 n. Gr.

können. Eine gute Stofsanordnung in einem Bogenträger zeigt Fig. 472.
Hierher gehört auch der aus zwei E-Eifen nach Fig. 473 hergeftellte Quer­

fchnitt, welcher befonders von Schwedler vielfach angewendet worden ift. Den
Zwifchenraum zwifchen den E-Eifen wähle man wo möglich fo grofs, wie die Summe 
der beiden Wandftärken der E-Eifen. In gewiffen Abftänden find Blecheinlagen an­
zuordnen, wie oben unter a. Der Abftand derfelben kann wie oben berechnet 

7 ■werden aus: X* — 0,8 -y- .

y bedeutet hier das Trägheitsmoment eines 3 Eifens für die lothrechte Schwer­
punktsaxe. Man erhält für

aas) Nach: Organ f. d, Fortfchr. d, Eifcnbahnw. 1887, Taf. XXXII.
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7 / k’ k
Norin.Profil Nr. 10 33,1 13,i Quadr.-Centim. 1,90 1,4 Met.

» » » 12 49,2 17 2,su 1,1 »
» • • >4 71,2 20,i 2,7» 1,07 •
» * . 16 97.« 24 3,31 1,80 »
« * . 18 130 28 3,71 1,02 “
» » » 20 171 32,s 4,24 2,00 »

Ein Nachtheil diefer Querfchnittsform ift, dafs das Biegen der E-Eifen, wie es 
an einzelnen Knotenpunkten nöthig wird, eine fchwierige Arbeit ift, dafs eine Ver­
ringerung der Querfchnittsfläche nicht gut möglich ift, dafs fich Staub und Schmutz 
zwifchen beide E-Eifen fetzen und Befeitigung des Roftes, fo wie Erneuerung des

Fig. 474.

Von der Bahnhofshalle 
zu Münfter.

zu Hannover.
’/u n. Gr.
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Anftriches zwifchen beiden E-Eifen umftändlich find. Vergröfserung der Querfchnitts­
fläche auf kürzere Strecken ift durch aufgenietete Blechlamellen erreichbar.

Anftatt der E- Eifen kann man je zwei, alfo im Ganzen vier Winkeleifen ver­
wenden (Fig. 474). Dies ift ein cmpfehlenswerther Querfchnitt; die Veränderung 
der Querfchnittsfläche kann durch Veränderung der Winkeleifenforten erfolgen.

Erfetzt man die E-Eifen durch je ein Stehblech mit zwei fäumenden Winkel­
eifen, fo erhält man den Querfchnitt in Fig. 475, welcher ebenfalls als doppelt 
I-förmiger Querfchnitt aufgefafft werden kann. Wenn die beiden Theile fo weit 
aus einander gerückt werden, dafs man die I-förmigen Pfoften zwifchen ihnen an­
bringen kann, fo erhält man eine gegen feitliche, normal zur Binderebene wirkende 
Kräfte fehr wirkungsvolle Anordnung. Diefe Querfchnittsform wird für die am 
Ende längerer Hallen liegenden Endbinder, die fog. Schürzenbinder, vortheilhaft ver­
wendet. Die Verftärkung kann durch aufgelegte Blechftreifen oben und unten bewirkt 
werden (Fig. 476); auch oben durchgehendes Blech kommt vor und ift praktifch 
(Fig. 477). Die Veränderung der Querfchnittsfläche kann durch Anordnung ver- 
fchiedener Winkeleifenforten erfolgen; Befeftigung der Gitterftäbe und Unterhaltung 
im Anftrich können gut durchgeführt werden.

17«. c) Kreuzförmiger Querfchnitt. Derfelbe ift als zweckmäfsig zu be-
o’uerfLhni" 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
eifen können gleich fchenkelig oder ungleichfchenkelig fein; Vergröfserung und Ver­
ringerung der Querfchnittsfläche ift nach Bedarf durch Verwendung verfchiedener
Winkeleifenforten möglich. Nachtheilig find die 
Zwifchenräume (flehe unter a) und dafs die Pfetten 
nicht auf der Gurtung gelagert werden können; 
doch ift eine gute Befeftigung der Pfetten mög­
lich , wenn man die lothrechten Knotenbleche 
nicht zu fchwach (15 bis 20 mm ftark) macht. 
Die Verftärkung kann auch durch eingelegte

Fig. 478.

lothrechte Blechlamellen (Fig. 478) gefchehen.
Auch bei diefer Querfchnittsform find Blecheinlagen anzuordnen; der Abftand 

derfelben berechnet fich, wie oben angegeben. Für eine Anzahl deutfcher Normal­
profile diene die folgende Tabelle.

Winkeleifen Jmin / k
5,s X 5,5 X 0,8 Centim. 9,58 8,10 Quadr.-Centim. 0,oio 0,06 Met.
G,o X 6,o X 0,8 » 12,40 8,96 » • l,ii I,o5 •
6,5 X 6,5 X 0,9 • 17,0 10,9 » » 1,29 l,ia »
7,6 X 7,s X l,o • 30,a 14 • 1,73 1,81 »
8,o X 8,0 X l,o » 37,1 15 » 1,98 1,40 •
10 X 10 X 1 75 19 » 3,20 1,78 »

ß) Querfchnitte für gedrückte Gitterftäbe.
’73- Diefe Querfchnitte müflen widerftandsfähig gegen Zerknicken fein und bequeme

Befeftigung an beiden Gurtungen geftatten; da die in Betracht kommenden Kräfte 
hier klein find, fo kommt man vielfach mit fehr geringen Querfchnitten aus.
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Fig. 479. a) Ein Winkeleifen, gleichfchenkelig oder 
ungleichfchenkelig. Daffelbe hat den Vortheil be­
quemer Befeftigung an den Knotenblechen, hingegen 
den Nachtheil, dafs die im Winkeleifen wirkende Kraft

aufserhalb der lothrechten Mittelebene des Binders auf das Knotenblech übertragen 
wird, alfo ein Drehmoment für letzteres zur Folge hat. Bei kleinen Kräften und 
ftarkem Knotenblech ift dies nicht bedenklich, zumal wenn der zweite, im gleichen
Knotenpunkte anfchliefsende Gitterftab an der anderen Seite des 
genietet wird.

b) Ein T Eifen. Hier gilt daffelbe, wie beim Winkeleifen. 
die fog. breitfüfsigen T-Eifen geeignet, von den hochftegigen

Knotenblechcs an-

Vorzugsweife find 
nur die fchweren

774-
T-förmiger 

Querfchnitt.

Fig. 480.
Nummern, weil die leichteren nicht genügende Fufsbreite haben, um Niete 
aufnehmen zu können.

c) Zwei Winkeleifen, welche zufammen ein £ oder ein Z bilden 
(Fig. 479).

b) Zwei über Ecke geftellte Winkeleifen (Fig. 480). Diefe 
Querfchnittsform ift fehr empfehlenswerth; fie bietet grofse Sicherheit 
gegen Zerknicken bei verhältnifsmäfsig geringem Stoffaufwand, ermög­
licht guten Anfchlufs an die Gurtungen und die Kraftübertragung in der 
lothrechten Mittclebene des Binders. Die beiden Winkelcifen müffen 
ftellenweife mit einander durch Bleche verbunden werden, damit nicht 
jedes für fich ausbiegen kann. Der Abftand der Bleche (von Mitte Niet 
bis Mitte Niet X) ergiebt fich nach Früherem wieder aus der Gleichung

0 8 y .
X2 — worin /in Quadrat-Centim. einzuführen ift. Für einige in

Betracht kommende Winkeleifen ift nachftehende Tabelle ausgerechnet:
Winkeleifen Jmin / Xa X

50 X 50 X 7 Millim. 6,is 6,01 Quadr.Centim. 0,70 0,87 Met.
55 X 55 X 8 » 9,>s 8,10 » » 0,09 0,90 »
60 X 60 X 8 • 12,4 8,00 » » 1,10 1,00 •
60 X 60 X 10 » 14,s 11,00 » » 1,00 1,04 •
65 X 65 X 9 • 17,o 10,0 » • 1,29 1,14 »
75 X 75 X 10 * 30,• 14,0 1 ,70 1,11 •
Man verfetzt die Verbindungsbleche in den fenkrecht zu einander

flehenden Ebenen um je 4/, wodurch die Widerftandsfähigkeit gegen 

Zerknicken noch erheblich vergröfsert wird. Die Breite der Bleche braucht 
nicht gröfser zu fein, als dafs man fie vernieten kann, alfo etwa 50 bis

GO mm. Wo der Stab an das Knotenblech anfchliefst, ordnet man zweckmäfsig ein 
Verbindungsblech in der fenkrecht zum Knotenblech flehenden Ebene an (Fig 470).

Fig. 481.

HF
e) Zwei T-Eifen, welche zufammen ein Kreuz bilden 

(Fig. 481). Der Zwifchenraum beider entfpricht dem Knotenblech. Dies 
ift ein fehr zweckmäfsiger Querfchnitt. — Statt der 2 T-Eifen kann 
man auch 4 Winkeleifen verwenden (fiehe unter a); diefelben genügen 
fchon für fehr fchwere Dachbinder.

*75-
-{••förmiger 
Querfchnitt.
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i?6.
Rechteck* 

Querfchnitt.

y) Querfchnitte, welche nur für gezogene (Gurtungs- und Gitter-) Stäbe 
geeignet find.

Bei den nur gezogenen Stäben fällt die Rückficht auf das Zerknicken fort.
a) Rech teckquer fchnitt. Eifen mit rechteckigem Querfchnitte nennt man 

Flacheifen. Flacheifen und aus mehreren Flacheifen beftehende Querfchnitte find 
für Zugftäbe fehr geeignet: die Verbindung an den Knotenpunkten ift einfach und 
leicht herfteilbar; die Kräfte wirken in der lothrechten Mittelebene der Binder; man kann 
fich dem theoretifchen Bedarf ziemlich genau anfchliefsen und diefe Querfchnittsform 
für kleine und grofse Kräfte wählen. Man verwendet einfache und doppelte Flach­
eifen, hochkantig oder flach gelegt, vermeidet aber gern die fehr breiten Flacheifen, 
weil diefe der Conftruction ein fchweres Ausfehen geben. Flacheifen kommen hier

Fig. 483.

Von der Bahnhofshalle zu Oberhaufen.
*11» n. Gr.

Von einem ,/W<wcr<i« Dachfluhl 229).
1/20 n. Gr.

von 8mm Stärke und 60 ,n,n Breite bis zu 
etwa 15 mm Stärke und 350 mm Breite, ja 
in noch gröfseren Abmeffungen vor. Ein­
fache Flacheifen fchliefse man nicht ein- 
feitig an die Knotenbleche an (falls es 
fich nicht um fehr kleine Kräfte handelt), 
fondern lalle fie ftumpf vor das Knoten­
blech ftofsen und verbinde beide durch 
Doppellafchen (Fig. 515, 518, 527). 
Doppelte Flacheifen verbinde man in nicht 
zu grofsen Abftänden (1 bis 2 m) mit ein­
ander durch zwifchengelegte Fqtterbleche, 
damit beide möglichft gleichmäfsig bean- 
fprucht werden. Bei fehr grofsen Dächern 
kommt man leicht zur Verwendung von 
vier Flacheifen. Im Allgemeinen beachte 
man, dafs, je gröfser die Zahl der Theile 
ift, aus denen ein Stab befteht, defto

Fig. 484-

Vom neuen Packhof zu Berlin. 
'/jq n. Gr.

aaö) Nach: Nouv, annales de la confir, 1876, PI. 47—48.
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Von der Bahnhofshalle zu Münfter.
*/» n. Gr.

Von einem Polonceau Dachftuhl 83°).
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weniger ficher auf gleichmäfsige Beanfpruchung aller Theile gerechnet werden kann. 
Vier Flacheifen mit drei Zwifchenräumen, d. h. mit je einem Zwifchenraum zwifchen 
zwei Lamellen, find defshalb nicht gut; zuläffig dagegen find vier Flacheifen, wenn 
man je zwei Flacheifen mit einander auf ihre ganze Länge vernietet; alsdann erhält

Von einem ZWtwrtM-Dachftuhl88°).

n. Gr.

man einen fchliefslich nur aus zwei Theilen beftehenden Stab. Beffer ift aber in 
einem folchen Falle die Verwendung eines kreuzförmigen, genügend ftarkcn Quer- 
fchnittcs (nach Fig. 478).

n?- b) Der Kreisquerfchnitt ift für Zugftäbe fehr zweckmäfsig: die einzelnen
Kreuquerfchnitt. ^.^e.|e Querfchnittsfläche find gut um den Schwerpunkt gelagert; durch An-

230) Nach: Nouv. aMuabt de la conßr. 1876, PI. 47—48
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Fig. 492. Fig. 4932ao).

bringen von Spannvorkehrungen, fog. Schlöffern, kann man etwaige Ungenauigkeiten 
der Herfteilung 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. Gewöhnlich wird der Kopf des Rundeifens im 
Gelenk fo ausgefchmiedet, dafs er den Bolzen aufnehmen kann; meiftens ift> er 
eintheilig. Der kreisrunde Querfchnitt wird gewöhnlich zuerft in einen achteckigen, 
dann in einen rechteckigen übergeleitet (Fig. 482 u. 483 28°). 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 
(Fig- 5°9> 524)- Falls das Knotenblech ge­
ringere Stärke hat, als der Kopf des Stabes, fo 
kann man die Doppellafchen entfprechend aus ein­
ander biegen (Fig. 524). Etwas fchwieriger ift die 
Anordnung, wenn man das Ende des Stabes an 
ein gehörig verftärktes Knotenblech zweifeitig ohne 
befondere Lafchen anfchliefsen will. Dann kann 
man den Kopf nach Fig. 484 zweitheilig machen. 
Einen Anfchlufs der Rundeifen an die Knoten­
bleche mit Hilfe befonderer Hülfen veranfehau- 
lichen Fig. 485 u. 486. In die Hülfen werden die 
Enden der Rundeifenftäbe eingefchraubt. Fig. 485 
zeigt eine Hülfe, welche fich zwifchen zwei Knoten­
bleche fetzt und defshalb jederfeits einen Zapfen 
hat, Fig. 486 eine folchc für einfaches Knoten­
blech, welches durch die Hülfen umfafft wird. End­
lich fchaltet man auch wohl zwifchen den Rund- 
ftab und den Knotenpunkt Bügel aus zwei Flach­
eifen ein, auf welche der Rundftab feinen Zug 
mittels eines in den Bügeln gelagerten Zwifchen- 
ftückes überträgt (Fig. 487 u. 488).

Ein gröfser Vorzug des Kreisquerfchnittes ift,
Von der Central- ^*e Stablänge mittels einfacher Vorkehrungen

Markthalle zu Wien2al). ein wenig verändert werden kann, fo dafs es mög-
'In >>• Gr ’bo n. Gr. lieh ift, kleine Ausführungsfehler leicht zu verbeffern.

Als folche Vorkehrungen dienen mit Rechts- und 
Linksgewinde verfehene Hülfen, in welche die beiden Theile des Stabes eingefchraubt 
werden. Das Drehen der Hülfe verkürzt oder verlängert den Stab. __ Wenn der 
betreffende Stab mittels eines weiteren Stabes aufgehängt ift, fo ift bei der Ver­
bindung Sorge zu tragen, dafs eine Drehung durch den Hängeftab nicht verhindert 
wird. Fig. 489 zeigt eine gufseiferne Hülfe«»®), bei welcher die Hängeftange nur 
geringe Drehung geftattet, beffer ift bei den Hülfen in Fig. 490 u. 491 vorgeforgt; 
bei 1-ig, 490 ift die Hülfe aufsen fechskantig, wodurch das Drehen erleichtert wird.

”1) Nach: Wist, J. Studien über ausgeführte Wiener Bau-Conftructionen. Wien 1872. Bd. I, Taf. 34—35.

Handbuch der Architektur. III. a, d. 16



242

3) Gufseifenftäbe und Holzftäbe.
v8. Gezogene Stäbe follten überhaupt nicht, gedrückte Stäbe nur bei kleinen

Anwendung. £jj£c]lcrn l)n(j wcnn keine Biegungsbeanfpruchung in diefelben kommt, aus Gufseifen 
hergeftellt werden. Nur bei gedrückten Gitterftäben ift defshalb allenfalls noch die 
Verwendung von Gufseifen zuläffig. Als Querfchnittsform kommen hauptfächlich 
der Kreis, das Kreuz und der Kreis mit vier kreuzförmigen Anfätzen in Betracht. 
Die Art der Herfteilung durch Gufs ermöglicht es, die mittleren Theile des Stabes mit 
gröfserem Querfchnitt zu bilden, als die Enden, welche Stabform der Zerknickungs- 
gefahr wegen günftig ift. Die Ausbildung der Stabenden für die Aufnahme der 
Bolzen ift hier ohne Schwierigkeit Fig. 492 231) u. 493 23°) geben einige Beifpiele 
gufseiferner Druckftäbe.

Die Holzftäbe erhalten rechteckigen, bezw. quadratifchen Querfchnitt. Auf 
diefelben wird bei Befprechung der Holzeifendächer näher eingegangen werden. Bei 
den rein eifernen Dächern kommen fie nicht vor.

Fig. 494.

c) Knotenpunkte.
1) Gelenk- und vernietete Knotenpunkte.

>79- 
Gleichgewicht 

in den

Die Stäbe follen in den Knotenpunkten fo mit einander verbunden werden, 
dafs fie die in ihnen wirkenden Kräfte ficher abgeben können, dafs alfo ein Aus- 

Knotenpunkten. gleich der Kräfte in jedem Knotenpunkte eintritt oder, wie man fagt, dafs die Kräfte 
einander im Knotenpunkte im Gleichgewicht halten. Je einfacher und klarer der 
Ausgleich der Kräfte vor fich geht, defto beffer ift im Allgemeinen die Anordnung. 
Als Hauptbedingung für die Bildung der Knotenpunkte follte man aufftellen, dafs 
die bei der Berechnung gemachten Annahmen auch erfüllt werden. Die Berechnung
wird aber unter den Vorausfetzungen geführt, dafs an jedem Knoten die Stabaxen 
einander in einem Punkte fchneiden und dafs die Stabenden drehbar befeftigt feien. 
Die erftgenannte Annahme ift leicht erfüllbar; dafs die Vernachläffigung derfelben 
unter Umftänden gröfse Zufatzfpannungen erzeugen kann, lehrt der Vergleich von 
Fig. 494 u. 495. In Fig. 494 treffen fich alle Stabaxen in einem Punkte; die Seiten­
kräfte Zsin?! und Z>sinY2 der Gitterftabfpannungen heben einanderauf; die Seiten­
kräfte D cos72 und Zcos?! addiren fich; Gleichgewicht ift vorhanden. In Fig. 495 
fchneiden fich die Stabaxen in den drei Eckpunkten des fchraffirten Dreieckes; 
Gleichgewicht ift nicht möglich ohne Biegungsbeanfpruchung der geradlinigen Gur-
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tung, die durch das Kräftepaar D siny2. s = Z sin Yj. s erzeugt wird. Ift das Träg­
heitsmoment des oberen Gurtungsquerfchnittes, bezogen auf die wagrechte Schwer­
punktsaxe deffelben, gleich y, der Abftand der weiteften Querfchnittspunkte von diefer 
Axe gleich a, das in irgend einem Querfchnitt durch die beiden Kräfte D siny2 und 
Z sinyj erzeugte Moment 9Ji; fo ift die Beanfpruchung, welche zu der im Querfchnitt

vorhandenen an der ungünftigften Stelle hinzukommt: da = 9)1 a 
~y . Diefe Biegungs-

fpannungen find befonders bei den Querfchnittsformen mit kleinem — bedenklich, 

alfo beim T-förmigen und kreuzförmigen Querfchnitt der oberen Gurtung; weniger
ygefährlich find fie bei Querfchnittsformen, deren — grofs ift, alfo beim I-förmigen

Querfchnitt, mag er aus 4 Winkeleifen nach Fig. 474 (S. 235) oder aus 2 E-Eifen 
nach Fig. 473 (S. 235) oder aus Stehblech mit 4 Winkeleifen und vielleicht auch 
Deckblechen beftehen (Fig. 469, S. 234). Immerhin läfft fich die Anforderung, dafs 
alle Stabaxen einander in einem Punkte treffen, leicht erfüllen.

Anders ift es mit der zweiten Vorausfetzung, dafs die Stäbe in den Knoten- ,8°- 
punkten frei drehbar befeftigt feien. Wenn diefe Vorausfetzung erfüllt ift, fo find Knotenpunkte.

etwaige durch Formände­
rungen erzeugte Winkel­
änderungen der Stäbe 
ohne Weiteres möglich. 
Nimmt der Dachbinder 
in Fig. 496 in Folge der 
durch die Belaftung her­
vorgerufenen Längenände­
rungen der Stäbe die 
punktirte (verzerrt ge­
zeichnete) Lage ein, fo 

ändern fich die Winkel der Stäbe; die Winkeländerung wird bei der Berechnung 
als möglich angenommen. Die Möglichkeit ift bis zu einem gewiffen Grade 
vorhanden, wenn die Stäbe 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 
befeftigt ift, fo find die Winkeländerungen möglich. (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 Stäbe mit befonderen Bolzen an einem gemeinfamen Con- 
ftructionstheil angefchloffen find. In der Folge follen diejenigen Knotenpunkte als 
Gelenk-Knotenpunkte bezeichnet werden, bei denen die Stäbe ihre Winkel ent- 
fprechend etwaigen elaftifchen Formänderungen ebenfalls ändern können, falls von 
den Reibungsmomenten abgefehen wird.

Eine zweite Art der Knotenpunktsbildung ift diejenige vermittels der Vernietung. ,8’- 
^ei den fog. vernieteten Knotenpunkten werden die Stäbe durch Niete derart 
mit einander verbunden, dafs die Stabwinkel unverändert bleiben, auch wenn die 
Stäbe fich elaftifch verlängern oder verkürzen. Dabei treten dann Verdrehungen 
der Stäbe und Momente auf, welche unter Umftänden bedeutende Zufatzfpannungen 
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hervorrufen können. Trotzdem ift diefe Knotenpunktsbildung bei uns die weitaus 
meift übliche und auch für die gedrückten Gurtungen wegen der gröfseren Sicherheit 
gegen feitliches Ausbiegen fehr zweckmäfsig. Für die Knotenpunkte in der ge­
zogenen Gurtung empfiehlt fich aber die Bolzenverbindung mehr; an der gedrückten 
Gurtung kommt auch vielfach eine Vermifchung beider Conftructionsarten vor. man 
verbindet die beiden Nachbargurtungsftäbe mit einander durch Vernietung (oder läfft 
fie einfach durchlaufen) und fchliefst die Gitterftäbe mittels Gelenkbolzen an.

Es ift bereits oben erwähnt, dafs die Kräfte im Knotenpunkt einander im 
Gleichgewicht halten follen; zu diefem Zwecke ift ein gemeinfamer Conftructionstheil 
empfehlenswerth, in welchen alle Stäbe ihre Kräfte abgeben. Diefer Conftructions­
theil ift bei der Gelenkknotenverbindung der Centralbolzen; bei den vernieteten 
Knotenpunkten dient als gemeinfamer Conftructionstheil ein genügend ftarkes Blech, 
das Knotenblech, mit welchem alle Stäbe durch Vernietung verbunden werden. 
Man kann cs fich fo vorftcllen, dafs am Knotenblech zunächft die Gitterftäbe bc- 
feftigt werden und im Knotenblech die Gitterftabkräfte fich zu einer Mittelkraft 
vereinigen, die dann durch die zwifchen Knotenblech und Gurtung angeordneten 
Niete in letztere übergeführt wird. Die Frage der richtigen Vernietung ift bei diefer 
Auffaffung nicht fchwierig zu löfen.

183.
Allgemeines.

2) Bildung der vernieteten Knotenpunkte.
Nach dem Vorftehenden ift es zweckmäfsig, die Stäbe der gedrückten Gurtung 

an den Knotenpunkten durchlaufen zu laffen, an diefelben die Knotenbleche und 
daran die Gitterftäbe, fo wie unter Umftänden auch die Pfetten zu befeftigen. Auch 
bei der gezogenen Gurtung kann eine ähnliche Anordnung empfehlenswerth fein.
Der Betrachtung foll der 
in Fig. 497 fchematifch 
dargeftellte Knotenpunkt 
der oberen Gurtung zu 
Grunde gelegt werden. 
Die in das Knotenblech 
übertragenen Kräfte G, 
P3 und P^ müffen mit der 
Differenz der Gurtungs­
kräfte Pv und Pt im 
Gleichgewicht fein. Das 
Kraftpolygon a ß 7 8 s giebt 
über die Grofsen der 
Kräfte Auffchlufs. Zeich-

Fig. 497.

net man die Kräfte fo,
dafs P1 und 7^ theilweife zufammenfallen, fo fieht man fofort, dafs nur die Refultirende 
von G, und Pv d. h. Ca = Px—P* durch das Knotenblech in die Gurtung geführt 
wird; der Theil von Px, welcher abfolut genommen gleich P^ ift, bleibt im durch­
laufenden Gurtungsftäbe. Allerdings gilt dies ftreng genommen nur, wenn die beiden 
Gurtungsftäbe in eine gerade Linie fallen und gleichen Querfchnitt haben; aufserdem 
natürlich nicht, wenn die Gurtungsftäbe 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.
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Jeder Stab, der am Knotenblech endet, mufs feine Kraft ganz in daffelbe über­
tragen können; endet nur ein Theil des Stabes am Knotenblech, fo mufs er die in 
diefem Theile wirkende Kraft in das Knotenblech leiten können. Danach ift die 
Zahl der Niete zu beftimmen. Läuft alfo, wie in Fig. 497, die obere Gurtung un­
unterbrochen durch, fo ift zunächft jeder Gitterftab mit fo vielen Nieten anzufchliefsen, 
dafs die gröfste in ihm herrfchende Kraft übertragen werden kann; das Knotenblech 
feinerfeits ift mit den Gurtungsftäben durch fo viele Niete zu verbinden, dafs die 
gröfstmögliche Mittelkraft von G, und P* durch diefelben in die Gurtung geleitet 
werden kann; diefe ift gleich der gröfstmöglichen Differenz P^ danach kann 
man diefe Nietenzahl ermitteln. Enden aber auch die Gurtungsftäbe am Knotenblech 
und dient diefes etwa zum Stofsen der lothrechten Winkeleifenfchenkel, während die 
wagrechten Winkeleifenfchenkel durch befondere Deckplatten geftofsen werden, fo 
ermittele man die Nietenzahl, welche nöthig ift, um jede Stabkraft, einfchliefslich 
der in den lothrechten Winkeleifenfchenkeln wirkenden, in das Knotenblech zu 
bringen; diefe Kräfte heben einander im Knotenblech auf, welches natürlich in jeder 
Hinficht ftark genug für 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 zuläffige Grenze überfchreitet. Man nimmt 
bei der Berechnung an, dafs fich alle Niete gleichmäfsig an der Kraftübertragung 
betheiligen. Diefe Annahme ift ficher nicht richtig. Angenähert dürfte fie zutreffen, 
fo lange die in Folge warmer Vernietung auftretende Reibung genügt, um die Kräfte 
zu übertragen. Diefe Reibung kann man zu 500 bis 700 kg für 1 qcm Nietquerfchnitt 
annehmen, falls die zu verbindenden Theile fich in einer einzigen Fläche berühren 
(bei einfchnittiger Vernietung), doppelt fo grofs, wenn fie fich in zwei Flächen 
berühren (bei zweifchnittiger Vernietung). In Deutfchland rechnet man meiftens 
nicht unter Rückfichtnahme auf Reibung.

Es bezeichne den Nettoquerfchnitt des Stabes, bezw. des zu vernietenden 
Stabtheiles (in Quadr.-Centim.), n die Anzahl der Nietquerfchnitte, d den Nietdurch- 
meffer (in Centim.) und 3 die Stärke des fchwächeren der beiden zu verbindenden 
Theile (in Centim.); alsdann mufs mit Rückficht auf Abfcheren

d^ ft /I f
d. h. ........................... 24.4 d* x

fein. Der Lochlaibungsdruck darf für das Quadr.-Centim. der fenkrecht zur Kraft- 
richtung genommenen Projectionsfläche des Nietes nicht gröfser als 1,5 k fein; auf 
einen Niet darf alfo 1,5 kdl entfallen, da die Projectionsfläche des Nietes dl ift. 
Mithin mufs

.a3.
Nietenzahl.

n. 1,5 kdl P

fein, wenn P die Stabkraft ift; da aber -7- = fntUo ift, fo folgt: 
rv

Für die Ausführung ift ftcts 
zu wählen; ergiebt fich für n ein

„ \ fnetto
— 2, dl......................................  25.

der gröfsere der beiden für n erhaltenen Werthe 
Bruch, fo ift nach oben auf eine ganze Zahl ab­

zurunden. Die zweite Formel giebt gewöhnlich gröfsere Werthe für w, als die erfte. 
Beide Werthe für n find gleich, wenn
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= 2 , d. h. wenn d = — ,
d* - 3 dZ n

tB«.
Stellung 

der Niete.

abgerundet, wenn ftattfindet: 
d = 2 8.26.

Wenn ein zweitheiliger Stab mit einem eintheiligen zu verbinden ift, fo kommt 
für 8 entweder die Stärke des eintheiligen oder die Summe der beiden Stärken in 
Frage, welche fich für den zweitheiligen Stab ergeben. In die Gleichung 25 für n 
ift der kleinere diefer beiden Werthe einzufetzen.

Einfeitige- Befeftigung eines Stabes (mittels einfchnittiger Niete) ift nicht em­
pfehlenswerth, weil die Niete und Stäbe 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 möglich zwei 
Niete an.

Bei vorftehender Berechnung der erforderlichen Nietenzahlen war angenommen, 
dafs fich alle Niete gleichmäfsig an der Kraftübertragung betheiligen. Diefe Annahme 
wird um fo weniger erfüllt fein, je gröfser die Zahl der hinter einander befindlichen

Fig- 498.

Nietreihen ift. Man vermeide defshalb die Anordnung fehr vieler Nietreihen hinter 
einander. Bei einer vielfach ausgeführten Anordnung befindet fich in der erften 
Nietreihe jederfeits nur ein Niet, in der zweiten find zwei Niete, in die dritte könnte 
man vier Niete fetzen. Dabei überlegt man folgendermafsen. Durch jeden der Niete 
wird der »“Theil der im Stabe vorhandenen Kraft aus dem Stabe hinausbefördert; 
wenn etwa 9 Niete zur Verbindung erforderlich find, fo wird durch den erften Niet 
!/» der Kraft P fortgefchafft; hinter der erften Nietreihe bleibt alfo im Stabe nur 

8 /noch die Kraft — P. Man könnte alfo hier den Querfchnitt des Stabes um ver- 

ringern, ohne dafs die Fertigkeit deffelben kleiner würde, als bei vollem Querfchnitt 
vor dem erften Niet. Entfpricht nun die Verfchwächung durch ein Nietloch gerade 
einem Neuntel (dem w-ten Theile) des ganzen Nettoquerfchnittes, fo kann man hier 
ein Nietloch anordnen, ohne die Fertigkeit zu verringern. Es ift aber unnöthig, die- 
felbe Fertigkeit zu haben, wie im unverfchwächten Querfchnitt; man braucht nur eine 
folche, welche derjenigen des durch den erften Niet verfchwächten Querfchnittes 
gleich ift. Diefe wird erhalten, wenn man in unferen Querfchnitt noch einen zweiten 
Niet fetzt. Gleiche Fertigkeit würde man erhalten, wenn man in die folgende Niet­
reihe 3 1 = 4 Niete fetzte u. f. w. Diefe Ueberlegung führt bei fymmetrifcher 
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Anordnung zu den in Fig. 498 fkizzirten Nietftellungen, welche vielfach ausgeführt 
find. Sie find nicht einwandfrei, da die Vorausfetzung der gleichmäfsigen Kraft- 
vertheilung auf alle Niete ficher nicht ftcts erfüllt ift. Man erhält bei diefer An­
ordnung, bezw. der ihr zu Grunde liegenden Auffaffung den Nettoquerfchnitt aus 
dem Bruttoquerfchnitt durch Abzug nur eines Nietloches, da als fchwächfter Quer- 
fchnitt derjenige gilt, welcher durch den erften Niet gelegt ift.

Man fetze die Niete fo, dafs jederfeits der Stabaxe möglichft 
die gleiche Nietzahl ift und dafs die Niete fymmetrifch zur Stab­
axe liehen.

Die im Stabe herrfchende Kraft vertheilt fich nach der allgemein üblichen 
Annahme gleichmäfsig über den Querfchnitt; an jeder Seite der Axe wirkt alfo die 

p
Kraft —; ordnet man nun an einer Seite derfelben etwa 2 und an der anderen

Seite 5 Niete an (Fig. 499), fo käme auf jeden Niet auf der erfteren Seite — und auf 
4

p
jeden Niet der letzteren Seite —— (angenähert); berechnet find die Niete fo, als ob

Fig. 499. Fig. 500.

auf jeden derfelben —- käme. Die eine Seite wird alfo weit überanfprucht. Nimmt

man dagegen an, dafs die 5 Niete der einen Seite wirklich — P übertragen, fo

werden die Stabtheile auf diefer Seite wefentlich höher beanfprucht, als bei der Be­
rechnung angenommen war und als zuläffig ift. Fig. 499 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 
ledes Theiles die für diefen allein erforderliche Zahl von Nieten an.

Zur Befeftigung von Winkeleifen und E-Eifen gebraucht man oft eine ver- 
hältnifsmäfsig grofse Zahl von Nieten, 5 bis 6 (oftmals noch mehr) und damit eine 
lange Reihe hinter einander flehender Niete. Man vermeidet dies durch Hinzufügen 
eines kurzen Winkeleifenftückes, welches die im fenkrecht zur Knotenblechebene 
ftehenden Schenkel wirkende Spannung aufnimmt und in das Knotenblech weiter 
leitet (Fig. 500).

Man wählt den Nietdurchmeffer d gewöhnlich und zweckmäfsig doppelt fo >8s- 
grofs, wie die Stärke des anzufchliefsenden Stabes, d. h. man macht d=2Z. BeiK.Abnn^ 
fien Dachbindern dürfte als kleinfter regelmäfsiger Nietdurchmeffer d = 15mm und 
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Werthe find Mittelwerthe:

186. 
Zufammen- 

Heilung.

187.
T- förmiger 
Gurtungs* 

Querfchnitt.

als gröfster d = 23 mm (ausnahmsweife 26 mm) zu 
wählen fein. Es empfiehlt fich aber wegen der 
einfachen Herftcllung nicht, viele verfchiedene 
Nietforten zu verwenden, fich alfo an die Formel 
d = 28 ängftlich zu halten. Man ordne nur 
wenige, zwei, höchftens drei, verfchiedene Niet­
forten an. Als Grundeinheit führt man den Niet- 
durchmefler d ein. Wir empfehlen folgende Ab- 
meffungen (Fig.* 501), an welche man fich aber 
nicht ängftlich zu halten braucht; die angegebenen

Abftand der Mitte des äufserften Nietes vom Rande des Stabes, gemeßen in der 
Richtung der Stabaxe:

= 2 d bis 2,s d;
Abftand der Mitte des äufserften Nietes vom Rande des Stabes, gemeffen in der 

Richtung fenkrecht zur Stabaxe:
t = 2 d bis 2,s d\

Abftand der Nietmitten von einander in der Richtung fenkrecht zur Stabaxe und 
in der Richtung der Stabaxe:

— 8 d.
Wenn die Niete in den Reihen gegen einander verfetzt find, fo wähle man den 

in der Schräge gemeffenen Abftand der Nietmitten nicht kleiner als 
= 3 d.

Fafft man die im Vorftehenden vorgeführten Regeln für 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

bezw.a~ 7t o a 0
fein. Der gröfsere der beiden für n erhaltenen Werthe ift zu einer ganzen Zahl auf­
zurunden. Befeftigung eines Stabes mittels eines einzigen Nietes ift nicht empfehlens- 
werth. Jcderfeits der Stabaxe ordne man die gleiche Zahl von Nieten an; man fetze 
die Niete möglichft fymmetrifch zur Stabaxe. Man mache d = 2 8, e = 2d bis 2,5 d,

= 2 d bis 2,5 d, e2 = 3 d und ea = 3d. Das Knotenblech ift fehr ftark zu 
nehmen; annähernd fei feine Stärke gleich d; befeftigt man die Gitterftäbe an 
einem durchlaufenden Stehblech der Gurtung, fo mache man auch feine Stärke an­
nähernd gleich d.

Man befeftige die Stäbe am Knotenblech, bezw. am Stehblech wenn möglich 
durch zweifchnittige Niete. Einzelne Winkeleifen fchliefse man mit Zuhilfenahme 
kleiner Winkeleifenftücke (nach Fig. 500) an.

3) Beifpiele für 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 *82) hat gleichfchenkelige Winkeleifen; am Knotenblech find Zug- und Druckdiagonalen be-
feftigt; ähnlich ift der Knotenpunkt der unteren Gurtung (Fig. 503 2as), bei welcher auf die wagrechten
Winkeleifenfchenkel Verftärkungsbleche gelegt find. Die an die Knotenbleche angcfchloflenen I-Träger
tragen die gewölbte Decke des unter dem Dache befindlichen Raumes. Fig. 504 282) zeigt den Auflager-



Fig. 502.
Fig. 504.

Fig. 505.

Vun einem Locomotivfchuppen auf dem 
Bahnhof zu Avricourt.

n. Gr.
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Vom Dache über den Wartefalen I. und II. Clafle im Bahnhof zu Bremen 232).

^20 Gr.
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Knotenpunkt deffelben Trägers 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-

Wjndknotenblecb

Fig. 5°7-

Vom Rathhaus zu Berlin”5), 
'jo n. Gr.

'120 n- Gr.

Eingelegtes 
Futterbl ech

Fig. S°9-

Von der Kunftgewerbefchule zu Karlsruhe 237). Vom Retortenhaus am Hellweg zu Berlin234), 
'(jo n. Gr. >|a0 n. Gr.

232) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1892, BI. 17.
IM) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, BI. 56.
28*) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, Bl. 34, 27.

ift die Anordnung in Fig. 506 235). Die Gurtungs-Winkeleifen find am Knotenpunkte durch wagrechte und 
lothrechte Knotenbleche geftofsen, an denen auch die Gitterftäbe angebracht find. Wenn diefe Stelle 
gegen Zerknicken genügend gefichert ift, fo ift diefe Conftruction zweckmäfsig. Gut ift auch die Anord­
nung in Fig. 507; dabei find die Winkeleifen der Gurtung ohne Zwifchenraum an einander gelegt und



251

Fig. 510.

'/jo n. Gr.

Vom Dache

über der 

Eingangshalle 

des Bahnhof­

gebäudes

zu

Hildesheim.

Gr u n i r i s s
Von der dritten Gasanftalt zu Dresden aal>). — */ao n. Gr.
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F>g- 513-

Fig. 514-

Fig. 5*5-

Von der dritten Gasanftalt 
zu Dresden235), 

n. Gr.

1 20 n- Gr. 1/20 n. Gr.
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doppelte auf die lothrechten Winkeleifenfchenkel gelegte Knotenbleche verwendet, zwifchen welche fich 
die Zugdiagonalen fetzen, während die DruckHäbe aufsen aufgenietet find.

Die zur Befeftigung der Wind-Diagonalen dienenden Knotenbleche, welche zwcckmäfsig in die 
durch die oberen Gurtungen beftimmte Ebene gelegt werden, können 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-Knotenbleche« erforderlich.

Fig. 508 237) u. 509 234) zeigen Mittelknotenpunkte für Gurtungen aus 2 C-Eifen. 
Bei Fig. 509 betragen die Abftände der E-Eifen 20 mm; in diefen Abftand ift das 
Knotenblech gelegt.

Um die Schwierigkeiten beim etwa erforderlichen Biegen der E Eifen zu ver-, 
meiden, kann man jedes E-Eifen durch zwei Winkeleifen erfetzen. Einen Knoten­
punkt für diefen Gurtungsquerfchnitt zeigt Fig. 510. Für die Anordnung von vier 
zu einem Kreuz vereinigten Winkeleifen geben Fig. 511 u. 512 235) gute Beifpiele. 
Knotenblech und Wind-Knotenbleche können hier leicht zwifchen den Winkeleifen an­
gebracht. werden.

Die Bildung der Knotenpunkte für diefe Querfchnittsform der Gurtungen ift 
in Art. 172 (S. 236) bereits befprochen, und in Fig. 469 u. 470 (S. 234) find Bei­
fpiele vorgeführt. Eine etwas andere Löfung zeigt Fig. 51423ti).

Als wirkfatner Druckquerfchnitt ift hier offenbar nur der aus Stehblech und beiden oberen Winkel­
eifen beliebende Theil angenommen, fo dafs man die unteren beiden Winkeleifen vor den Lafchen des 
Stehbleches aufhören 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 Kräfte werden durch Doppellafchen in das Knotenblech geleitet.

Wenn die untere (Zug-) Gurtung einen der vorbefprochenen Querfchnitte hat, 
fo ift die Knotenpunktsbildung, wie vorftehend angegeben. Etwas vereinfacht fich 
die Conftruction hier meiftens, weil hier keine Pfette anfetzt. Fig. 503 giebt einen 
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. 
Piß- 513» 5’5 bis 517 231 “■ 236) geben gute, ohne befondere Erläuterung verftänd- 
liche Beifpiele.

In Fig. 518 bis 525 ift eine Reihe von Beifpielen für die Conftruction von Firft-

x88.
Zwei C* Elfen 
all Gurtung.

189.
Vier L-Eifen als 
Druckgurtung.

X90.
I-fönnigcr 
Gurtungs- 

querfchnitt.

191.
Knotenpunkte 

der 
Zuggurtung.

19a. 
Firft-

Knotenpunkten vorgeführt; die Grundfätze, welche hierbei mafsgebend find, ftimmen Knotenpunkte, 

mit den in Art. 182 (S. 244) entwickelten überein. Meißens wird es fich empfehlen, 
am Firft die Gurtungsftäbe zu ftofsen und hierbei als Stofsblech das Knotenblech zu 
verwenden. In Fig. 5 18 dient das Knotenblech zum Stofsen der lothrechten Schenkel 
beider Winkeleifen, während für den Stofs der wagrechten Schenkel befondere Winkel­
eifen aufgelegt find. Eine verwandte Anordnung zeigen Fig. 5i9 232)u. 520233). In 
dem zu Fig. 521 gehörigen 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. 522 235) 
nimmt das Knotenblech die fämmtlichen Stabkräfte auf; gegen Ausbeulen ift es 
durch fenkrecht zu den Binderebenen angeordnete Gitterträger gefichert, welche die 
Binder mit einander verbinden.

235) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Vcr. xu Hannover 1881, Bl. 858, 859.
23ü) Nach: Eifenbahn, Bd. 9, Beil, xu Nr. 8.
237) Nach freundlicher Mittheilung dci Herrn Oberbaudirector Profcflbr Dr. Durm in Karlsruhe.



Fig. 520.Fig. 519.

Vom neuen Packhof zu Berlin. Von der dritten Gasanftalt zu Dresden 2S5).
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Von den

Retortenhäufern 

am Hellweg 

zu Berlin 234).

Fig. 524-

^20 n* Gr.

Von den
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zu

Berlin ”4).
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des Kaiferin •

Augufta-Bades 

zu 

Baden-Baden
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>93-
Auflager- 

Knotenpunkte 
bei Balken- 

Dachbindern.

Fig. 523 284) 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, wäre 
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 über dem eigentlichen Knotenpunkte liegt, bringe 
man eine befondere Verbindung an.

Fig. 524 284) u. 525 28 7) find ohne weitere Erläute­
rung verftändlich.

Die Spannungen der im Auflager-Knotenpunkte 
zufammentreffenden Gurtungsftäbe müffen mit dem Auf­
lagerdruck im Gleichgewicht fein; die drei Kräfte 0, U 
und A (Fig. 526) müffen fich demnach in einem Punkte 
fchneiden. Bei den beweglichen Auflagern wirkt der
Auflagerdruck fenkrecht zur Auflagerbahn, zweckmäfsig in der Mitte des Auflagers, 
der Schnittpunkt der Axen der hier zufammentreffenden Gurtungsftäbe 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. liier fehe man den 
Schnittpunkt der beiden Endftabaxen als theoretifchen Auflagerpunkt an und lege 
das Auflager fo, dafs der ungünftigftenfalls auftretende Auflagerdruck weder Auf­
lager, noch Mauerwerk gefährdet.

Es wird empfohlen, beim Entwerfen zt 
rechte Mittellinie des Auflagers zu zeichnen 
ftruiren.

Der Ausgleich der Kräfte erfolgt auch 
hier zweckmäfsig vermittels eines (15 bis 
20 mm) ftarken Knotenblcches, in welches 
die Gurtungsftäbe ihre Spannungen durch 
eine genügend grofse Zahl von Nieten über­
tragen; der Auflagerdruck wird durch eine 
Auflagerplatte und zwei das Knotenblech 
fäumende Winkeleifen in letzteres geleitet 
(Fig. 527 u. 528 285). Die Befeftigung des 
Wind-Knotenbleches wird wie bei den 
anderen Knotenpunkten der oberen Gurtung 
vorgenommen. Damit das Knotenblech 
nicht ausbeule, wähle man die freie Höhe 
deffelben von den fäumenden Winkeleifen 
an bis zu den Winkeleifen der oberen 
Gurtung möglichft klein. Man hat wohl 
am mauerfeitigen Ende des Knotenbleches

:rft die beiden Stabaxen und die loth- 
und danach den Knotenpunkt zu con-

Fig. 527.

Von einem Locomotivfchuppen auf dem Bahnhof 
zu Avricourt.

>^5 n. Gr.
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Fig- 53°-

Fig- 531-

Fig- 532-

Von den Retortenhäufern am Hellweg zu Berlin 234),

•ljo n* Gr.
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Fig- 533- zur Ausfteifung lothrechte Winkeleifen angeordnet 
(Fig. 534)- Beffer fetzt man diefe über die Auf­
lagermitte. Auch hat man die Enden der Winkeleifen, 
bezw. D Eifen, welche den Querfchnitt der oberen 
Gurtung bilden, gebogen, fo dafs fie an ihren Enden 
eine lothrechte Tangente haben (Fig. 52911. 530284u-28fi), 
aufserdem den einen Schenkel in die wagrechte Ebene 
umgelegt, wodurch bequeme Verbindung mit der Auf­
lagerplatte möglich wird. Gute Beifpiele von Auf­
lager-Knotenpunkten für die verfchiedenen Gurtungs-
querfchnitte zeigen Fig. 527 bis 532. Auflager-Knoten­

punkte von Gelenkdächern mit und ohne Durchzug werden weiter unten vorgeführt 
werden.

Bei den Pultdächern ift es am oberen Auflager oft fchwierig, den Schnittpunkt ’«• 
der beiden Stabaxen 0 und U (Fig. 533) in die Lothrechte der Auflagermitte zu aX"- 
legen. Ein Beifpiel der nicht empfehlenswerthen Anordnung, bei welcher der Kno,enpuni<i'’ 
Schnittpunkt der Stabaxen feitwärts von der Auflagermitte liegt, ift in Fig. 534 puXh.r„.

Fig- 534- Fig- 535-

Entwurf.Vom Bahnhof zu Hainholz.
V20 n. Gr.

tlargeftellt. Für die Druckvertheilung an der Unterfläche des Auflagers ift aufser 
dem Auflagerdruck A auch das Moment Ae (Fig. 533) mafsgebend. Es leuchtet ein, 
l|afs hier das Mauerwerk fehr ungünftig, auch das Knotenblech ftark auf Abfcheren 

Anfpruch genommen wird. Eine belfere Conftruction ift in Fig. 535 gegeben.

4) G e 1 e n k - K n o t e n p u n k t e.
Im Nachftehenden follen unterfchieden werden:
1) Vollkommene Gelenk-Knotenpunkte, d. h. folche, bei denen alle im Knoten- 195. 

Punkte zufammentrefienden Stäbe durch einen oder mehrere Bolzen mit einander All«em,ll,,“• 
Verbunden find.

im 
ift,

2) Unvollkommene Gelenk-Knotenpunkte, d. h. folche, bei denen ein Theil der 
Knotenpunkte zufammentrefienden Stäbe durch Vernietung mit einander verbunden 
während die anderen Stäbe mit Gelenkbolzen angefchloflen find.
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10* 
Bolzen* 

abmeflungen.

Die vollkommene Gelenk-Knotenpunktverbindung kommt hauptfächlich in der 
gezogenen Gurtung zur Anwendung, die unvollkommene dagegen in der gedrückten 
(oberen) Gurtung vor. Die benachbarten Gurtungsftäbe werden bei letzterer mit ein­
ander vernietet, bezw. laufen einfach durch und die Gitterftäbe fchliefsen fich mit 
je einem oder mit einem gemeinfamen Bolzen an diefe Verbindung. Der Anfchlufs- 
bolzen eines Stabes mufs die gröfste im Stabe herrfchende Kraft aufnehmen und 
an die Ausgleichflelle der Kräfte leiten können; die Ausgleichung findet bei Ver­
wendung eines Centralbolzens in diefem, wenn mehrere Einzelbolzen und ein Knoten- 
blech 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 n ift, der Bolzendurchmeffer d, 
die zuläffige Bcanfpruchung des Stabes für das Quadr.-Centim. gleich K, diejenige 

des Bolzens auf Abfcheren K' = — Ä” ift und die im Stabe wirkende Gröfstkraft P 
5 

genannt wird, fo mufs
4 „ d-^ P

— A —-— ----5 4«
fein, falls man annehmen kann, dafs nur Beanfpruchung auf Abfcheren eintritt und 
die gefammte Stabkraft fich gleichmäfsig über die abzufcherenden Querfchnitte 

p
vertheilt. Es folgt mit f = worin f die erforderliche Nettoquerfchnittsfläche

des Stabes ift, ___

und \/—......................................27.
5 n — V n

Einfeitiger Anfchlufs erhöht die Beanfpruchung des Bolzens bedeutend durch 
die hinzukommenden Biegungsfpannungen; man vermeide defshalb einfeitigen An­
fchlufs, falls es fich nicht um fehr kleine Kräfte handelt. Gewöhnlich ordnet man 
den Anfchlufs fo an, dafs zwei Querfchnitte des Bolzens auf Abfcheren beanfprucht 
werden; alsdann ift « = 2 und man erhält

d^ 0,8» |/7~......................................................28.
Damit der Druck am Umfange des Bolzens, bezw. in der Lochlaibung nicht 

zu grofs werde, mufs, wenn 5 (in Centim.) die gefammte Stabdicke auf dem Bolzen ift.
P

1 ,5 Kdü^P fein, woraus d^-—
1,5 Ko

P 
folgt, und mit —f

K 2 f
....................................................... 29'o 0

Wenn der Stab in mehreren Stücken auf dem Bolzen fitzt, fo ift als 3 die 
Summe der einzelnen Dicken einzuführen. Von den beiden Werthen, welche fich 
für d aus den Gleichungen 27 u. 29 ergeben, ift der gröfsere für die Ausführung 
zu wählen; erhält man aus der letzteren Gleichung fehr grofse Werthe, fo kann 
man diefelben durch Vergröfsern von 6, d. h. durch Verdickung der Stabenden 
verkleinern. Beifpiele hierfür find in Eig. 483 u. 537 vorgeführt. Die Vergröfserung 
der Dicke kann durch Ausfehmieden im Gefenk (bei den fog. Augenftäbcn) oder 
durch Aufnieten von Platten, letzteres fowohl beim Stabe felbft, wie beim Knoten­
blech, erreicht werden.
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Fiß. 536.
auf 
eine 
und

Die Bolzen werden in Wirklichkeit nicht nur 
Abfcheren beanfprucht, fondern fie erleiden 
zufammengefetzte Beanfpruchung auf Biegung 
Abfcheren. Bei den einfachen, hier haupt-

fachlich vorkommenden Fällen, 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 
Rückficht genommen zu werden. Es genügt, die 
Berechnung, aufser mit Rückfichtnahme auf Ab­
fcheren, auch unter Zugrundelegung der Biegungs- 
beanfpruchung vorzunehmen; die Stärke des Bolzens

ergiebt fich für den Fall von Fig. 536 unter letzterer Rückficht wie folgt. Nimmt man 
an, dafs die Kraft P fich auf die Länge c} des Bolzens gleichmäfsig vertheilt, fo ift die 

p
Belaftung deffelben auf die Längeneinheit / = — und in einem Querfchnitt, der

um x von der Berührungsfläche des Knotenbleches 
ift das Biegungsmoment

und Stabes nach innen liegt,

x3

und mit — 2c

Das Moment erreicht feinen Gröfstwerth für x = c, d. h. es ift M„,ax = ~, und 
2

die gröfste Biegungsbeanfpruchung in diefem Querfchnitt
Mmax d Mmax 32

Soll a,„ax die zuläffige Beanfpruchung K nicht überfchreiten, fo mufs
Mmax 32 32 Pc . . . .P , . , ,8d3 =-----jy------ = ———— fein, und mit -77- = f wird d3 =

K je 2 K n K
d = 1,7» ^fc...........................

Beifpiel. Es fei Pmax = 22000kK, A'= 800k8 für 1 qcm, alfo f = =

^fc ,--------- oder 
je

• ... 30.
27,6 9cm; ferner fei

— 3 cm und q = 6 cm. Alsdann müffte fein: 
nach Formel 28 : d 0,8» /

2 f 
nach Formel 29: d^_---- —

3 rj

oder

oder

d 4,67 cm,

d 2. 8,os cm,

nach Formel 30: <Z = l,7a \/fc 
Man wird d = 7 ,s cm wählen; es genügt alfo nicht, 
Grofse Durchmeffer der Bolzen find nicht

oder d = 7,5 cm.
nur nach den Formeln 28 u. 29 zu rechnen.
wünfchenswerth; der bei diefer Ge- 

lenk-Conftruction erftrebten Drehbarkeit der Stäbe um die theoretifchen Knoten-

^ = T

^max — g J d3 z

Punkte wirkt das Moment des Reibungswiderftandes am Umfange der Bolzen, d. h. 

^it dem Hebelsarme —, entgegen. Daffelbe hat, wenn der Reibungs-Coefficient 

Zu 0,15 angenommen wird, den Werth 0,is Pd
= 0,075 P d. Schon bei ver-2
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hältnifsmäfsig nicht grofsen Werthen von d ift diefes Moment genügend, um jede 
Drehung zu verhindern, fo dafs fich der Stab dann fo verhält, als wäre er vernietet. 
Man hält defshalb die Bolzendurchmeffer möglichft klein; zu diefem Zwecke ver-

Pcmindert man die Momente — (fiehe oben) möglichft durch Verringerung von c und 
di

geftattet ziemlich grofse Werthe für den Einheitsdruck an der Hinterfeite des Bolzens. 
Diefer Werth kann bei Schmiedeeifen und Flufseifen auf 1500 bis 1800kß für Iqcm 
angenommen werden.

‘97- Die Enden der Stäbe müßen fo geformt werden, dafs ein Ab- und Aufreifsen
staUnden. derfelben nicht eintreten kann. In Amerika, wo diefe Knotenpunktverbindung 

fehr verbreitet ift, wählte man früher eine längliche Form, falls der Stab ein Flach­
eifen von der Breite b war und am Bolzen diefelbe Stärke 8 hatte, wie an den 

anderen Stellen; man nahm (vergl. Fig. 536) a = -j- und e = —— d.a o do
Neuerdings ift man dort aber dazu übergegangen, die Oefen in ihrem äufseren 
Umfange concentrifch mit den Bolzenlöchern zu conftruiren. Der Kopf wird fo breit 
gemacht, dafs feine Querfchnittsfläche an der fchwächften Stelle diejenige des Stabes 
um 33 bis 40 Procent übertrifft.

Bei dem nicht verdickten Stabende ift dann
^^D-d}- 1,40 bZ, d. h. D — d1,40 b 

und bei einem auf 8j verdickten Kopfe 
£

(D — d) = 1,40 b 8, d. h. D — d 1,40 b y- .

Wenn der Zugftab ftatt eines rechteckigen einen 
anderen Querfchnitt hat, fo kann .man ftatt bS in 
die obigen Formeln die wirkliche Querfchnittsfläche/" 
einführen. Beim kreisförmigen Querfchnitt (Fig. 537) 
erhielte man

8t (D — d) = l,4o / und D = d -j- 1,40 -y-.

Die Werthe, welche fich hieraus für D ergeben, 
find etwas klein; es empfiehlt fich, D gröfser zu wählen.

Beifpiel. Im vorhergehenden Beifpiel war J‘tnax = 22000^8,/= 27,» ‘icm und <1 = 7>scm • es

genügte alfo ein Rundeifen von 6 cm Durchmelfer. Man erhält aus obigen Formeln D — <7 -|- 1,4

ift 0| = 6,0 cm, fo wird D = 7.» -j- 1,4 27,»
6,0

13,04 cm = eo 14 cm.

27.» .
*1

In Deutfchland macht man die Enden der Stäbe fowohl länglich (Fig. 482, 
547 u. 548), wie auch concentrifch (Fig. 561). In Frankreich fcheint die letztere 
Form mehr üblich zu fein (Fig. 543).

Es wird empfohlen, an diefer Stelle nicht mit dem Material zu fparen; die 
Sicherheit des Ganzen hängt von diefer Stelle ab, und gerade hier fpielt die mög­
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 kreuzförmigen, t- und 
I-förmigen Querfchnitten — verwandelt man zunächft den Querfchnitt in einen 
rechteckigen durch Einlegen oder Aufnieten von Blechen. Beifpiele find in Fig. 470, 
539> 540 u. 541 vorgeführt.
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Von den Central-Markthallen zu Wien 288), 
'/io n. Gr.

Von der Einfteigehalle auf dem Centralbahnhof zu München 288).
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Bei den auf Druck beanfpruchten 
Stäben ift hier zu beachten, dafs die ein­
gelegten Bleche gegen Ausbeulen, bezw. 
Ausknicken ftark genug fein müffen.

Schraubenmutter und Kopf können 
die üblichen Mafse erhalten (Durchmefler 
des dem fechseckigen Kopfe eingefchriebe- 
nen Krcifes D = 1,4 d -f- 0,5 cm, Höhe der 
Mutter./z = rZ, Höhe des Kopfes =0,7 d)\ 
die Muttern und Köpfe können aber 
auch viel weniger hoch gemacht, ja fogar 
ganz fortgelaffen und durch einen kleinen 
Splint erfetzt werden (Fig. 482), da eine 
Beanfpruchung in der Längsrichtung des 
Bolzens nicht eintritt und die durch die 
Stabfpannungen am Bolzenumfange erzeugte 
Reibung weitaus genügt, um Vcrfchiebung 
zu verhüten.

Fig- 542.

Vom früheren Empfangsgebäude der Nieder- 
fchlefifch-Märkifchen Eifenbahn zu Berlin 24°).

Vao n- Gr.

Fig. 538 288), SSO284) u. 541 289) zeigen vollkommene Bolzenverbindungen, bei 
denen die Stäbe je mit befonderen Bolzen angefchloften find. Die Conftruction mit 
einem einzigen Bolzen für alle Stäbe ift in Fig. 540 289) vorgeführt; bei derfelben kommt 
man häufig zu grofsen Bolzenlängen; die Momente, welche im Bolzen Biegungs-

Fig. 543-

Von der Bahnhofshalle zu Neapel241).
^'20 n. Gr.

238) Nach: Wist, a. a. O., Bd. I. Taf. a8.
23«) Facf.-Rcpr. nach: Organ f. d. Fortfchr. d. Eifenbahnw. 1887, Taf. XXXII.
a*°) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1870, BI. 33.
20) Nach : Nouv. annales de la conß. 1857, PI. 47—48.
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fpannungen erzeugen, werden dann grofs und damit auch der erforderliche Bolzen- 
durchtneffer. Um nicht zu grofse Bolzendurchmeffer zu erhalten, empfiehlt es fich 
defshalb, wenn eine gröfsere Zahl von Stäben fich im Knotenpunkte trifft, für jeden 
Stab einen befondercn Bolzen zu wählen; jeder derfelben kann kurz und fchwach fein.

Befonders wird auf die feitliche Verfteifung der von Gerber conflruirten, in 
Fig. 540 u. 541 dargeftellten Knotenpunkte hingewiefen. Für Momente, welche fenk­
recht zur Binderebene wirken, ift bei Fig. 538 u. 539 keine Vorkehrung getroffen; 
Gerber hat für diefe ein befonders geformtes Blech zwifchen den Stäben der Gurtung 
angeordnet, welches fenkrecht zur Binderebene liegt, daher der Drehung der 
Stäbe in der lothrechten Ebene fehr geringen Widerftand entgegenfetzt, aber eine 
Biegung der Stäbe aus der Binderebene heraus fehr wirkfam verhindert. Für die 
Muttern und Köpfe der Bolzen ift das Blech ausgefchnitten; an demfelben können 
auch Querverbindungsftäbe und Winddiagonalen befefligt werden.

Fig. 54224(l) u. 543241) zeigen die unvollkommene Bolzenverbindung mit 
Knotenblechen, an welche die Zugftäbe mit Doppellafchen anfchliefsen. Die Knoten­
bleche können einfach oder doppelt fein, auch an der Stelle, wo der Bolzen durch­
geht, durch aufgenietete oder aufgefchraubte Platten verftärkt werden.

Die Kämpfer- und Scheitelgelenke der Gelenkdächer werden bei der Befprechung 
der Auflager mit behandelt werden.

5) Auflager.
Zwifchen die Binderfüfse und die Auflagerfteine werden bei den eifernen '98. 

Dächern befondere Conftructionstheile eingefchaltet, die fog. Auflager. Diefelben A"fgaben- 
haben die Aufgaben:

1) die Berührungsfläche zwifchen dem Eifen und dem Mauerwerk fo zu ver- 
gröfsern, dafs der ungünftigftenfalls auf die Flächeneinheit des Mauerwerkes (bezw. 
des Auflagerfteines) entfallende Druck nicht zu grofs wird;

2) die Stelle, an welcher der Auflagerdruck wirkt, möglichft genau feft zu legen;
3) eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk in gewiffem Grade zu 

ermöglichen.
Die Wichtigkeit der zuerft angegebenen Aufgabe ift ohne Weiteres einleuch- «99- 

tend. Selbft wenn man fehr harten Stein als Auflagerftein wählt, kann man nicht 
denfelben Druck zwifchen diefem und dem Eifen zulaffen, wie zwifchen Eifen und Mauerwerk. 

Eifen. Gewöhnlich wird der Binderfufs auf eine gufseiferne Platte gefetzt, deren 
untere Fläche auf dem Lagerftein ruht; diefe Fläche mufs fo grofs bemeffen werden, 
dafs die zuläffige Beanfpruchung des Steines nicht überfchritten wird. Man kann 
als zuläffige Druckbeanfpruchung für das Quadr.-Centimeter einführen 24 2):

10 kg Druck für Ziegelmauerwerk in Cementmörtel;
15 kg Druck für Klinkermauerwerk in Cementmörtel und Quader aus Sand- 

ftein mittlerer Güte;
25 kg Druck für Quader aus Kalkftein und Sandftein befter Güte;
50kß Druck für Quader aus Granit;
75 kg Druck für Quader aus Bafalt.

Die unter 2 angeführte Aufgabe der Lager ift gleichfalls fehr zu beachten. 200 
Man berechnet die Binder unter der Annahme einer ganz beftimmten Lage der Angriff'-* 
— ■ punkte«.

Nach: Scharrowsky, C. Muftcrbuch für Eifen-Conftructioncn. Theil I. Leipzig u. Berlin x888. S. 48.
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Auflagerdrücke, mufs dann aber Sorge tragen, dafs diefe Annahme durch die 
Conftruction erfüllt wird. Auch auf die Beanfpruchung der Gebäudemauern hat die 
Lage diefer Kräfte grofsen Einflufs. Unrichtige Conftruction der Auflager kann 
zur Folge haben, dafs die Auflagerkraft nahe an die Vorderkante der Mauer fällt, 
wodurch das Mauerwerk fehr ungünftig beanfprucht wird. Die heutige Conftructions- 
kunft legt mit Recht grofsen Werth darauf, dafs, wie auch die Belaftung fich ändere, 
nur die Gröfse und Richtung des Stützendruckes fich ändere, nicht aber die Lage 
des Angriffspunktes diefer Kraft.

Was endlich die unter 3 erwähnte Beweglichkeit des Binders gegen das 
und feile Mauerwerk anlangt, fo ift auf die Nothwendigkeit einer folchen für die Balken- 
Aunager. Dachbinder bereits in Theil I, Band 1, erfte Hälfte (Art. 216, S. 380 248) diefes 

»Handbuches« hingewiefen. Bei Wärmeänderungen dehnt fich das Eifen aus, bezw. 
verkürzt fich feine Länge; diefe Verlängerungen und Verkürzungen müffen möglich 
fein; anderenfalls entliehen bedeutende wagrechte Kräfte, welche von den Bindern 
auf das Mauerwerk übertragen werden, die Seitenmauern gefährden und die Auf- 
lagerfteine lockern. Es genügt, 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 Seitenkräfte der Winddrücke in die Seitenmauern 
übertragen werden können. Hinzu kommt, dafs die Berechnung der Balkenbinder 
bei zwei feilen Auflagern ungenauer und fchwieriger wird, als bei einem feilen und 
einem beweglichen Auflager.

Bei den Sprengwerkdächern dagegen müffen beide Auflager feile fein, da an 
jedem derfelben der Auflagerdruck, welcher hier Kämpferdruck genannt wird, eine 
wagrechte Seitenkraft hat; hier befeitigt man die Temperaturfpannungen der Stäbe 
durch Anordnung eines Zwifchengelenkes, das meiftens in den Scheitel gelegt wird.

Nach Vorftehendem unterfcheiden wir demnach feile und bewegliche Auflager; 
bei den erfteren ift eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk nicht mög­
lich ; bei den letzteren wird diefelbe thunlichft erleichtert. Bewegung ift aber nur 
in dem Mafse möglich, wie die Stäbe des Fachwerkes elaftifch oder durch Tem­
peraturerhöhungen, bezw. Erniedrigungen ihre Längen ändern. Um die Bewegung 
möglichft leicht zu machen, verwendet man bei gröfseren Dachbindern Rolllager, 
d. h. Lager, bei welchen zwifchen Binder und Mauerwerk ein Rollenwagen ein- 
gefchaltet ift; hier kommt alfo rollende Reibung in Frage. Für kleinere Dächer 
genügen fog. Gleitlager; bei der Bewegung der einzelnen Theile der Gleitlager tritt 
gleitende Reibung auf.

ao’- Die Ermittelung der lothrechten Stützendrücke, welche auf ein wagrecht be-
Uge^'wirkend«wegliches Lager wirken, ift im eben angeführten Halbband diefes »Handbuches« 

Kräfte. (Art. 417 u. 418, S. 381 u. 382 gezeigt; aber auch wagrechte Kräfte können 
am beweglichen Auflager auftreten. So lange diefelben kleiner find, als der zwifchen 
den beiden Berührungsflächen wirkende Reibungswidcrftand, findet keine Bewegung 
ftatt; fo lange wirkt das Auflager genau wie ein feftes. Nennt man den Reibungs- 
Coefficienten für Eifen auf Eifen p,, den lothrechten Stützendruck an diefem Lager A, 
fo ift der Reibungswiderftand hier

p.A.

24S) 2. Aufl. : Art. 205, S. 187.
a*4) 2. Aufl : Art. 206 u. 207, S. x88.
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Für A ift der denkbar gröfste Werth einzuführen, d. h. derjenige Werth, 
welcher fich bei gleichzeitiger Belaftung durch Eigengewicht, Schnee und Wind­
druck ergiebt. Man erhält leicht beim Satteldach für einen Binderabftand e, für 
eine Sparrenlänge X und für den Winddruck w auf 1 qm fchräger Dachfläche, falls 
die Firfthöhe des Binders mit hy die Stützweite mit l bezeichnet wird und I (A) 
die vom Winde auf eine Dachfeite übertragene Kraft bedeutet,

= (3 _ tg2 a).

o L
Nun ift X (A) = X zu e und tg a = —j- , alfo

Awax = (g + s) -y + X » ' cos a — ^\.

Fig- 544-

H

Der Reibungs-Coefficient p. für Eifen 
auf Eifen ift etwa 0,is bis 0,2; doch wird 
man ficherer (wegen der Verunreinigungen 
der Lager durch Staub u. f. w.) p. = 0,25 
annehmen, womit jedoch noch nicht der 
ungünftigfte Werth eingeführt ift.

Beifpiel. Es fei l— 16m, g = 40 kg, j = 75kg, 
2 = 4,« m, a = 26°40' und w = 72 kg; alsdann wird 

^max = 5666 kg 

Bei weit gefpannten Dachbindern

und
7/ < 0,as - 5666 = 00 1420 kg.

Diefe Gröfse kann die auf die Gebäudemauern 
übertragene wagrechte Kraft H an jedem Binder 
annehmen, durch diefelbe werden hauptfächlich die 
Seitenmauern gefährdet; aber auch die inneren 
Spannungen im Fachwerk werden durch die Kraft II 
vergröfsert. Diefe Zufatzkräfte find für den in Fig. 544 
angegebenen Binder neben flehend graphifch ermittelt, 
kann W recht grofs werden. Eine Ver-

minderung ift durch Verkleinerung des Reibungs-Coefficienten möglich, und zwar 
durch Einführung der rollenden Reibung an Stelle der gleitenden. Wenn d der Rollen- 
durchmeffer (in Met.) ift, fo kann man den Reibungs-Coefficienten für die zwifchen

zwei Platten laufenden Rollen puj = 

d — 0,04 0,05
P-! = 0,05 0,0 4

0,002 
d fetzen 215), d. h. für

0,0 8 
0,025

. 0,i 

0,02

0,15 m 

0,013 .

In Wirklichkeit wird auch hier gröfser 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 genügen erfahrungsgemäfs bis zu Stützweiten der Binder von 20 
bis 25 m; bei fchweren Dächern und weiten Binderabftänden wird die untere Grenze, 
bei leichtem Deckmaterial und kleinen Binderabftänden die obere Grenze in Frage 
kommen. Bei gröfseren Weiten ift es üblich und zweckmäfsig, Rollenlager zu wählen.

Die Auflager haben zwei Haupttheile: den Obertheil, welcher in fefter Ver­
bindung mit dem Binder ift, und den Untertheil, welcher mit dem Mauerwerk feft

203.
Gleitlager.

^*0 Vergl. des Verfaflers Abhandlung in: Handbuch der Ingenieur-WiOcnfchaften. Brückenbau, II. Abth. 
a. Aufl. S. 33.

304.

Conftruction 
der 

Auflager.
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205- 
Flächcnlagcr.

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 feflen 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 
können; nur die Rollenlager werden befonders behandelt.

Ueber dem Obertheil, unter dem Binderende, ift meiftens noch eine Blechplatte 
angeordnet; eben fo foll man ftets zwifchen dem Untertheil und dem Auflagerftein 
eine Zwifchenlage, aus Blei oder Cement, anordnen; die Bleiplatte macht man 
3 bis 4mm und die Cementfchicht 10 bis 15 mm ftark. Diefe Zwifchenlage foll für 
eine möglichft gleichmäfsige Uebertragung des Druckes auf die ganze Fläche des

ScHnlit 1-1 .

F'ß- 545-

Bahnhof zu Hildesheim.
■In n. Gr.

Vorn

Auflagerfteines Gewähr leiften. Das Lager mufs ferner fo geftaltet fein, dafs es 
eine Bewegung des Binders auch in der Richtung fenkrecht zur Binderebene ver­
hindert.

Bei den älteren Dachbindern und auch heute noch bei kleinen Bindern über­
trägt der Dachbinder feinen Druck auf das Lager mittels einer ebenen Berührungs­
fläche. Die nicht ganz glücklich gewählte Bezeichnung diefer Lager ift Flächen­
lager. Sie haben den Nachtheil, dafs bei einer Durchbiegung des Binders die der 
Innenkante nahe liegenden Theile der Auflagerfläche viel ftärker beanfprucht werden, 
als die nahe der Aufsenkante liegenden Theile; die letzteren erhalten unter Um- 
ftänden gar keinen Druck. So verlegt fich die Mittelkraft aller Drücke, d. h. der 
Auflagerdruck, weit nach vorn, nach der Innenkante zu, und hierdurch wird das 
Seitenmauerwerk ungünftig 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 z“°f6 
Auflagertheiles gegen den unteren und damit zugleich das Durchbiegen des Binders, Kipplager, 

ohne dafs die Lage des Auflagerdruckes fich merklich verfchiebt. Man unterfcheidet 
Zapfen-Kipplager und Tangential-Kipplager.

Bei den Zapfen-Kipplagern findet die Berührung in einem Zapfen ftatt, welcher 
gewöhnlich am Untertheile fitzt (Fig. 546); der Obertheil des Auflagers enthält die 
zugehörige Pfanne. Meiftens haben Zapfen und Pfanne gleichen Durchmeffer; doch 
kann man auch die Pfanne mit einem gröfseren Durchmeffer herftellen, als den 
Zapfen. Wenn der Zapfen im Querfchnitt einen Halbkreis bildet, an welchen fich

Fig. 546.

Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe 237). 
Vis n. Gr.

der Untertheil berührend 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 »freffen«.

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 Gufsftücke verftärkt; fie übertragen 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-

207.
Tangential- 
Kipplager.

wagen anzuordnende Platte ftellt den Untertheil vor (Fig. 548).
Nennt man den 

gröfsten möglichen Auf­
lagerdruck Amax (in Ton­
nen), den Zapfendurch- 
mefler d (in Centim.) und 
die Zapfenlänge (fenk­
recht zur Bildfläche ge- 
meffen) b (in Centim.), fo 
kann man, falls eine gufs- 
eiferne Pfanne verwendet 
wird, 

- 5 Amax
d=—----- 31. 

fetzen. Man mache d 
nicht kleiner als 50 mm, 
felbft wenn Gleichung 31 
kleinere Werthe ergiebt.

Bei den Tangential­
oder Bcrührungsebenen- 
Kipplagcrn ift der Unter­
theil oben durch eine 
Cylinderfläche begrenzt; 
unter dem Binderende ift 
eine ebene Platte aus 
Gufseifen oder Blech be- 
feftigt; feitliche Verfchie- 
bung des Binders gegen 
das Auflager fenkrecht 
zur Binderebene wird durch 
feitliche Vorfprünge am 
Untertheil (oder befon- 
dere Vorrichtungen am 
Obertheil) verhindert. Der 
gröfse Vorzug diefer Lager 
gegenüber den Zapfen- 
Kipplagern befteht darin, 
dafs hier bei der Durch­
biegung des Binders der 
eine Theil am anderen 
abrollt, alfo viel geringere 
Reibungswiderftände auf­
treten, als bei jenen. Um

548.

Von der Bahnhofshalle zu Hannover 246).
Vll»5 n- Gr*

das Lager zu einem feften zu machen, ordnet man einen Dorn an, deflen aus dem
Untertheil hervorftehender oberer Theil kegelförmig ift und in ein paffendes, aber

24«) hacf.-Repr, nach: Zeitfchr. d. Arch. u, Ing.-Ver. zu Hannover 1886, BI. x6.



Fig- 549-cylindrifches Loch des Obertheiles reicht. Verfchiebung des 
Irägers gegen das Auflager wird hierdurch verhindert; Durch­
biegung des Trägers ift aber möglich, da genügender Spiel­
raum zwifchen dem abgeftumpften Kegel und dem cylindri- 
fchen Loch vorhanden ift. Fig. 549 zeigt ein folches Lager.

Befonders möge 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 1/ 
Obertheil des Lagers unten durch eine Cylinderfläche (ftatt * 
durch eine Ebene) zu begrenzen, um allzu grofsen Druck auf 
die Flächeneinheit an der Innenkante der Druckfläche zu verhüten.

Nennt man den Halbmeffer der Cylinderfläche 7? (in Centim.) und die Breite 
derfelben fenkrecht zur Binderebene b (in Centim.), fo kann man

R ~........... 32.

wählen, wobei A„ax wieder in Tonnen einzuführen ift.
Zu den 1 angential-Kipplagern gehören auch diejenigen Anordnungen, bei denen 

Zapfen und Hohleylinder verfchiedene Halbmeffer haben; der Hohleylinder hat den 
gröfseren Halbmeffer, und auch hier findet Abrollen ftatt. Der Fall in Fig. 549 
ift nur ein Sqnderfall diefer Conftruction, wobei der Halbmeffer des Hohlcylinders 
unendlich grofs ift.

Fig. 550.

Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe 337). 
Via n. Gr.



908.

Rollenlager.

909.
Rollenwagen.

Bei den Rollenlagern befindet fich zwifchen Ober- und Untertheil ein fog. Rollen­
wagen; demnach find hier drei Theile vorhanden (Fig. 55°):

1) Der Untertheil, gewöhnlich eine gufseiferne, über einem Cementbette auf 
dem Lagerftein befeftigte Platte; die Befeftigung gefchieht mittels Steinfehrauben, 
welche 25 mm ftark und 12,5 bis 15 lang zu wählen 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 Köpfe in aus- 
gefparten Löchern Platz finden, verbinden Platte und Binderfufs. Ein Rollenlager 
mit Kipplager als Obertheil zeigt Fig. 548 24°).

Die Rollen werden durch einen einfachen Rahmen zu einem Ganzen zufammen- 
gefafft; im Rahmen find die Rollen durch Zapfen an jedem Ende gelagert. Bei den 
Dachbindern find die Rollen gewöhnlich aus Gufseifen und haben 40, 50, 60 bis 80 m,n 
Durchmeffer. Die Zahl der Rollen beträgt 3 bis 8, ausnahmsweife auch wohl nur 2. 
An ihren Enden erhalten die Rollen Vorfprünge, welche die feitliche Verfchiebung 
derfelben gegen den Obertheil, bezw. den Untertheil verhindern füllen. Die Länge 
der Rollen richtet fich nach der Breite des 
Obertheiles des Auflagers. Befteht diefer 
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 gleichmäfsig 
über eine Platte vertheilt, die fehr viel breiter 
ift, als die Platte, welche den Druck vom 
Binder aus auf die erftere überträgt. Man 
wähle die Plattenbreite etwa als das l,s- bis 
1,5-fache der Binderbreite. Kann man nach 
der Conftruction eine gleichmäfsige Vertheilung des Druckes auf die Rollen an­
nehmen, nennt man die Zahl der Rollen n, ihre Länge b (in Centim.) und ihren I lalb- 
meffer r (in Centim.), fo läftt fich für Gufseifenrollen und -Platten nach Wey- 
rauch^^ n b r = 45 A bis 20^4 fetzen. Ift J = 20‘, ^ = 30cm und r = 3 cm, 
fo ergiebt fich die Anzahl der Rollen im Mittel zu

30 A 30.20
11 br 30.3

F>g. 55'.

Die Berechnung des Obertheiles und der den Untertheil bildenden Platte erfolgt 
unter der Annahme gleichmäfsiger Vertheilung des gröfsten Auflagerdruckes A„iax 
auf alle Rollen, bezw. auf die ganze Auflagerfläche an der Unterfläche des Unter- 

theiles. Jede der n Rollen (Fig. 551) übt einen Gegendruck — aus; im Mittenquer- 

fchnitt des Obertheiles ift, falls der Abftand der Rollenaxen mit e bezeichnet wird, 
A ne Ane . , „ . .— —j— = —0—, wenn n eine gerade Zahl ift;
J 4 0

a*T) Siehe: Wkvraucii lieber die Berechnung der Brücken-Auflager. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 
1894, S. 14a.
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„ Ae /n^— 1 \
= -g- I-w ) , wenn

Man erhält für
n = 2 3 4

M _± 1 1
432

n eine ungerade Zahl ift.

5 6 7 8
3 3 6
5 4 7 1

. Ae
Bei vollem Rechteckquerfchnitt von der Breite b und Höhe h mufs

bh* _ M„iUt
6 k

fein. Für Gufseifen ift k mit 250 ke oder 0,2 5 1 für 1 qcm einzufetzen, alfo, wenn 
M in Tonnen-Centim. eingeführt wird:

bh* . nr . 24 M— ■ = 4Mmitlt und h* =—-—;b b
hierin ift b in Centim. einzufetzen und man erhält h in Centim.

Beifpiel. Es fei /Ima* = 20*, b = 30 cm, die Zahl der Rollen n = 7 und c = 6,ncm 1 alsdann ift

Mmitte = 20.6,s . ~~ = 112 Tonnen Centim., und es crgiebt fich A2 = 24.112
80 — 89,o, woraus Ä = 9,scln.

Dafür ift abgerundet h = 10cm zu fetzen.
Man kann leicht auch für jede Stelle des Obertheiles das Moment berechnen 

und daraus die erforderliche Stärke beftimmen. Nimmt man an, dafs im Grenzfall
die Laft einen gleichmäfsig über die Unterfläche vertheilten Gegendruck erzeuge,

der auf die Längeneinheit die Gröfse p = - habe (wenn 2 l die Länge des Ober-

theiles ift), fo ift an beliebiger Stelle im Abftande x von der Mitte das Moment 

Mx = —, und die erforderliche Stärke z ergiebt fich aus der Gleichung

bz* _ p (l- xY _ J (/ - x)8
6 — 2« — 4 Ik

Für k = 0,2 5 * ift, wenn A in Tonnen eingeführt wird, 
bz* A{l-xY . ,, . /~6Ä~
— =—i— und ■

d. h. die Endpunkte von z liegen auf einer Geraden. Für x — 0 ift
_ ; , / 6^ _ ,.

% mitte — b W fr [ — 1

für x — l wird z = 0. Wegen der in der Rechnung nicht berückfichtigten Quer­
kräfte und aus Herftellungsrückfichten kann man die Stärke nicht in Null auslaufen 
laßen. Man macht die Stärke der Platte am Ende 3 = 25 bis 30 und verbindet 
den Endpunkt von 8 mit demjenigen von h durch eine Gerade.

Die Unterplatte mache man 25 bis 50min ftark.
Braucht man für beide Theile eine gröfsere Höhe, fo ordnet man Rippen 

an (Fig. 548, S. 270), welche 20 bis 40 Inin 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 >nm ftark) aus Schweifseifen werden eingefetzt; fie können auch eingefchraubt 
Werden. Alle Rollenzapfen finden jederfeits ihr Lager in einem hochkantig ge- 
ftellten Flacheifen (8 bis 10ftark); die beiden Flacheifen werden durch zwei 

Handbuch der Architektur. III. a, d. 18
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Rundeifen (Fig. 552) von 13 bis 15 mm Durch- 
meffer oder auf andere Weife mit einander 
verbunden. Man hat auch wohl die beiden 
äufserften Rollen mit durchgehenden Rund­
eifen verfehen, welche in diefer Weife gleich­
zeitig als Zapfen der betreffenden Rollen 
dienen (Fig. 548, S. 270).

Der R o 11 e n w e g hängt vom mög­
lichen Unterfchied der höchften, bezw. klein- 
ften Temperatur gegenüber der mittleren, 
bezw. Aufftellungstemperatur ab. Wird die 
Wärmeausdehnungsziffer des Eifens a ge­
nannt, die Stützweite l und die Anzahl 
Grade C., um welche fich die höchlle, bezw. 
niedrigfte Temperatur von der mittleren unter- 
fcheidet + t, fo ift der Weg nach jeder 
Seite b = Es ift a = O,ooooii8 und 
t = 30 Grad C., alfo A = O.oooss Z; der 
mögliche Weg ift alfo 0,0007 Z; ftatt deffen 
läfft man zweckmäfsig einen etwas gröfseren 
Spielraum und wählt

s = 0,ooi Z......................... 33.
d. h. für jedes Meter der Stützweite rechnet 
man 1,nm Weg.

Vom Bahnhof zu Hildesheim.
1,10 n. Gr.

6) Kämpfer- und Scheitelpunkte der Gelenkdächer.
«0. Die Kämpfer der Gelenkdächer find eine befondere Form der Auflager; fie

Kämpfergelenke. fo||en fefte punkte darftellen, alfo weder lothrccht, noch wagrecht verfchieblich fein.
Allerdings kommen auch Kämpfer mit geringer, in fehr engen Grenzen möglicher 
Verfchieblichkeit vor, und zwar bei den Sprengwerkdächern mit Durchzügen. Die 
an den Kämpferpunkten auf das ftützende Mauerwerk übertragenen Kräfte können 
in der Kraftebene — alfo in der Binderebene — beliebige Richtung haben: fie 
können fowohl Druckkräfte, wie unter Umftänden auch Zugkräfte fein, fo dafs oft 
eine ausgiebige Verankerung der Binderfufse vorgenommen werden mufs (I'ig. 555)- 
Meiftens treffen im Kämpferpunkte zwei Gurtungsftäbe zufammen; die Spannungen 
diefer müffen mit der Kämpferkraft im Gleichgewicht fein, alfo fich mit diefer in 
einem Punkte fchneiden. Da die Kraft aber die verfchiedenften Richtungen annehmen 
kann und nur an die Bedingung gebunden ift, ftets durch den Kämpferpunkt zu 
gehen, fo folgt: Die Axen der beiden am Kämpfer zufammentreffenden Stäbe müffen 
fich im theoretifchen Kämpferpunkte fchneiden.

Soll ferner das Gelenk als folches wirkfam fein, fo mufs die Drehung der 
betreffenden Binderhälfte um den Kämpfer möglich fein; fie darf nicht durch das 
am Kämpfer auftretende Reibungsmoment verhindert werden. Demnach ift der etwa 
anzuordnendc Kämpferzapfen mit möglichft kleinem Durchmeffer zu conftruiren, da 
das Reibungsmoment mit dem Zapfendurchmeffer in geradem Verhältnifs wächst, 
wobei allerdings die zuläffigen Druckbeanfpruchungen am Zapfenumfang nicht über- 
fchritten werden dürfen. Am beften find diejenigen Conftructionen, bei welchen
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Fig- 553-

Vom Schuppen für den Bochumer Hammer 248).
'hl n. Gr.

Fig. 554-

Von der Markthalle zu Hannover 249), 
l'ao n. Gr.

54s) Nach: Zcitfchr. f. Bauw. 1869, Bl. 6a.
2*9) Facf.-Repr. nach: Zcitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1894, Bl, rr.
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der eine 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.

Für die Conftruction der Kämpferpunkte ift die Anordnung des Endknoten-

Ansicht

~j L80,80,10

ktliaEEj

Schnitt 
.250_________450

Fig. 555-

O

o a

o o
Schnitt nitt a-b

9 
9

635]q

9

suhl

750..

OOOOQOO^

Vom Bahnhof Alexanderplatz. der Berliner Stadteifenbahn 26°).
I/30 »* Gr.

3| o 0*0 o o
p

3X1.

Ausbildung 
des 

Endknoten­
punktes.

punktes einerfeits und die Art der Auflagerung andererfeits von Wichtigkeit. Beide 
Rückfichten füllen gefondert in das Auge gefallt werden.

Bei der Ausbildung des Endkotenpunktes find verfchiedene Löfungen möglich, 
um die hier zufammentreffenden Stabkräftc zu vereinen:

1) Man führt die Endftäbe der beiden Gurtungen geradlinig zufammen und 
conftruirt den Endknotenpunkt, wie die anderen Knotenpunkte (Fig. 553 248)-

260) Nach: Zeitfehr. f. Bauw. 1885, Bi. x6.
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2) Man ordnet die Endftäbe der Gurtungen als gekrümmte Stäbe an (Fig. 5 54 «•*»).
3) Man bildet das Kämpferende des Binders vollwandig aus, etwa mit dem 

Querfchnitte eines Blechträgers. Diefe Anordnung wird befonders dann gern gewählt, 
wenn aus anderen Gründen die beiden Gurtungen fchon in gröfserem Abftände vom 
Kämpfer nahe an einander liegen (Fig. 555 S50),

Fig. 556.

Von der Perfonenhalle auf dem Centralbahnhof zu Mainz261).
>lu n. Gr.

Bei den Anordnungen) 1 und 2 verwendet man zweckmäfsig am Knotenpunkte 
ein kräftiges, gemeinfames Knotenblech; diefes mufs bei der gekrümmten Form der 
Endftäbe (2) die radial wirkenden Kräfte aufnehmen können.

Fig. 553 giebt ein Beifpiel für die Anordnung unter 1 und Fig. 554 ein folches 
für die Anordnung unter 2. Wenn die dritte Conftructionsweife gewählt wird, fo ift

951) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn General-Dircclor Rie/pd zu Nürnberg. 
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auf genügende Verfteifung der Blechwand zu achten, damit diefelbe den grofsen 
örtlichen Druck ohne Beulen aufnehmen kann. Ein Beifpiel zeigt Fig. 555.

»1». Auch bei der Auflagerung des Kämpfergelenkes kann man drei verfchiedene
Löfungen der Aufgabe unterfcheiden.

gelenkes. Bei der erften ift ein Gufseifenftück am Kämpfer-Knotenpunkt des Binders

Fig- 557-

Vom Gebäude der fchönen Künlle auf der Weltausftellung zu Paris 1889 S52).
V25 n. Gr.

befcftigt und in einer mit dem Mauerwerk verankerten Gufseifenpfanne drehbar 
geftützt. Diefe Anordnung zeigt Fig. 553. Dies ift eine ältere, von Schwedler er- 
fonnene Conftruction bei einer der erften Anwendungen der Gelenkdächer. Gute 
Verbindung der Binderftäbe mit dem Gufsftück wird durch ein 13 mm ftarkes, 
fchmiedeeifemes Blech hcrgeftellt, welches um den Gufsklotz greift. Der 2G mm ftarke 
Bolzen zur Verbindung von Binderfufs und Lagerfchale nimmt nicht den Kämpfer-

Nach: Nouv. annales de la conß. 1889, Pi. 31, 3a, 33, 4a—43« 
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druck auf; derfelbe wird vielmehr durch das abgerundete Ende des Binderfufses auf 
die Lagcrfchale übertragen.

Eine ähnliche Anordnung zeigt Fig. 554 248). Die abgerundeten, mit aufsen auf­
gelegten Blechlamellen verfehenen Binderenden ruhen in kräftigen, auf Granitunter­
lagen geftellten, gufseifernen Lagerkörpern, in welche gufseiferne Lagerfchalen 
eingelegt find. Der guten Druckübertragung wegen ift zwifchen Lagerfchale und 
Binderfufs 2 mm (tarkes Kupferblech gelegt.

Von der Mafchinenhalle

auf der Weltausftellung zu Paris 1889'252).

V40, bezw. 1/30 n. Gr.

Man kann auch die Abfcherungsfeftigkeit eines Bolzens für die Kraftübertragung 
am Kämpfer in Anfpruch nehmen, insbefondere für etwaige Zugkräfte, welche das 
Abheben des Binders vom Kämpfer erflreben. Ein Beifpiel folcher Kämpfer­
auflagerung zeigt Fig. 556251). Der Druck wird von den Endfläben unmittelbar auf 
den 60 mm ftarken Bolzen übertragen; aufserdem umfaßen 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. 5 55 Äö°) auf. Das Binderende rollt auf dem Zapfen ab, wenn die Binder­
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hälfte fich dreht. Da aber der Kämpferpunkt ein fefter Punkt fein mufs und unter 
Umftänden auch Zugkräfte vom Binder auf das Mauerwerk übertragen werden müffen,
fo ift noch eine befondere Verankerung erforderlich.

In Fig. 555 ift 
zunächft die am Bin­
derende angeordnete 
Blechwand gehörig 
ausgefteift. Diefe Aus- 
'fteifung ift dadurch 
erreicht, dafs jederfeits 
auf die .. Blcchwand 
zuerft zwifchen die 
Winkeleifenfchenkel 

ein Verftärkungsblech 
gelegt ift. darauf über 
diefes und die Winkel­
eifenfchenkel jeder­
feits ein zweites; am 
Ende find dann 5 
Bleche über einander 
vorhanden. Der fo 
ausgefteifte Binderfufs 
ift auf ein Gufsftück 
gefetzt und mit dem-
felben durch beider-
feits aufgelegte Blech­
platten verfchraubt. 
Zwifchenlagcn aus 
Kupfer fichern gute 
Druckübertragung auf 
das Gufsftück. Diefes 
ruht nunmehr auf 
einer Stahlwalze von 
100 mm Durchmeffer 
und 196 mm Länge. 
Bislang ift diefes Auf­
lager noch ein be­
wegliches Auflager, 
alfo noch nicht ge­
eignet, als Kämpfer­
lager zu dienen; defs- 
halb ift die in Fig. 555 
dargeftellte Veranke­
rungangeordnet. Jeder 
Binder befteht aus 
zwei Einzelbindern, 
welche um l,sm von 
einander abftehen; in 
der Mitte zwifchen 
den beiden Einzel­
bindern befindet fich 
ein 40 "’m ftarker 
Anker aus Stahl 
(Rundeifen), welcher 
an einem kräftigen 
Kaftenträger angreift.

F'g- 559-

'Isoo n- Gr.

'/joo n. Gr.

Von der Mafchinenhalle auf der Welt-
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Genaues Einftellen des Ankers ift durch ein Schlofs mit Rechts- und Linksgewinde möglich. Der Anker
ift durch den ganzen Viaductpfeiler geführt und mit diefem verankert; die ganze Bahnhalle fleht auf 
einem Viaduct. Zur Aufnahme der möglichen, nach innen wirkenden Horizontalkraft hätte eine zweite, 

nach aufsen gerichtete Anker- 
Fig. 560. ftange angebracht werden

müffen; da fich dies hier 
durch die örtlichen Verhält- 
niffe verbot, hat man die 
obere Fläche der Lagerplatte 
für den Zapfen nach der 
Halle zu fteigend angeordnet. 
Die Neigung beftimmte man 
fo, dafs die Lagerfläche fenk- 
recht zu der ungünftigften 
Refultante des Kämpfer­
druckes gerichtet ift; gleiche 
Neigung hat auch die Unter­
fläche des Gufsftückes am 
Binderfufs erhalten. Der 
Winkel gegen die Wagrechte 
beträgt 3°45'. Seitliche Ver- 
fchiebung des Binderfufses 
gegen die Walze, bezw. letzte­
rer gegen die Lagerplatte wird 
durch Vorfprttnge an den 
Kopfenden der Walze ver­
hindert.

üfo n. Gr.
ausftellung zu Paris 1889 a62).

Fig- 557 8r’8) zeigt 
den Fufspunkt der Ge­
lenk-Dachbinder vom 
Gebäude der fchönen 
Künde bei der Parifer 
Weltausftellung 1889.

Die Stützweite der 
Binder betrug 51,b m, und 
der Binderabftand 18,t m; 
der Höhenunterfchied zwi­
fchen Kämpfer- und Scheitel­
gelenken war 28,2 m. Ein 
Zugband (Rundeifen) von 
90mm Durchmeffer (mit 3 
Schlöffern verfehen) verband 
unter dem Fufsboden die 
beiden Kämpfergelenke; die 
Gelenkwalze aus Stahl hat 
800mm Länge und 250 mln 
Durchmeffer; die Pfannen 
find aus Gufseifen; diefelben 
haben einen etwas gröfseren 
Durchmeffer erhalten, als 
die Walze.

Nach den gleichen 
Grundfätzen, aber in 
wefenllich gröfseren
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Abmeffungen, ift der Binderfufs der grofsen Mafchinenhalle von der Parifer Welt- 
ausftellung 1889 conftruirt; derfelbe ift in Fig. 558 bis 5602S2) dargeftellt.

Die Halle hat 110>o m Stütz­
weite , zwifchen den Gelenkaxen 
gemeffen , 44,0 m Höhenunterfchied 
zwifchen Kämpfer- und Scheitel­
gelenken und 21 >s n» Binderab- 
ftand (Fig. 559 u. 560). Diefes 
Kämpfergelenk befteht aus folgenden 
Theilen, welche der Reihe nach 
vom Fundamente aus auf einander 
folgen (vergl. Fig. 558):

1) Einer Unterlagsplatte, 
70 ftark, 1,85 m |lang, 1,7 m 
breit, welche durch 6 Bolzen von 
je 60 mm Durchmeffer mit dem 
Fundament-Mauerwerk verankert ift.

2) Einem Gufsftück zur Auf­
nahme des eigentlichen Gelenkes. 
Diefes mit der Unterlagsplatte durch 
Stahlklammern verbundene Gufs- 
fttlck ift l,a m lang, unten l,s m und 
oben 0,5» m breit, mit50mnl, bezw. 
80n’m ftarken Rippen verfehen.

3) Dem Gelenk aus Gufs- 
eifen, welches unten eine ebene und 
oben eine cylindrifche Begrenzung 
hat. Daffelbe ift l.sr m lang, hat 
beiderfeits vor Kopf 40mm ftarke 
Vorfprttnge, welche die Gufsftücke 
(das untere und das obere, vergl. 
unter 4) umfaffen und eine Ver­
fchiebung fenkrecht zur Binderebene 
verhüten. Die Cylinderfläche hat 
250 mm Halbmeffer ; auf feine ganze 
Länge ift das Gelenk mit einer 
180mm breiten und 90mln hohen 
Höhlung verfehen.

4) Dem Obertheil, welcher 
auf dem Gelenke (drehbar) ruht 
und mit dem Binderfufs in fichere 
Verbindung gebracht ift. Auch 
diefer Theil ift l,am lang; der 
Hohleylinder hat gleichen Halb­
meffer (250mm)> wie das Gelenk; 
die Berührung findet in einem Bogen 
von (rund) 130 Grad ftatt, fo dafs 
die wirkfame Druckübertragungs­
fläche etwa 0,6s Quadr.-Met. aus­
macht. Das obere Ende diefes Gufs- 
ftückes dient zur Aufnahme des

Fig. 561.

Von der Bahnhofshalle zu Magdeburg258).
*/15 n. Gr.

Fig. 562.

Binders, bildet ein Quadrat von 
l,a m Seitenlänge und hat drei über

Von der Perfonenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin 254).

253) Siche: Zeitfchr. f. Bauw. 1879, Bl. 33.
250 Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver, zu Hannover 1884, Bl. 9.

V30 n. Gr.
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die ganze Länge laufende Rillen von 70, 50 und 70mm Breite, in welche Bleiplatten gelegt find. Endlich 
hat man zwei ftarke, halbcylindrifche Vorfprünge von 520mm Länge angeordnet, welche genau zwifchen 
die Blechwände der Einzelbinder paffen, in ihrer ganzen Länge durchbohrt find und ß0'nm ftarke Bolzen 
aufnehmen; diefe Vorfprünge füllen die erforderliche gute Verbindung des Binderfufses mit dem Ober­
theil fichern.

Fiß- 563-

Fig. 564.

Von der Bahnhofshalle zu Oberhaufen.
1|16 n. Gr.

Endlich möge noch auf die Conftructionen der Bahnhofshalle zu Frankfurt a. M. 
hingewiefen werden, worüber die unten angeführte Zeitfchrift 285) Auffchlufs giebt.

Zeitfchr. f. Bauw. 189X, Bl. 29—30.

Ueber die Bogen-Dachbinder mit Durchzügen ift in Art. 151 (S. 209) das Er- ”3 
forderliche gefagt; die Durchzüge fchliefsen wagrecht (Fig. 561) oder fteigend an für Bogen-

die Kämpfer-Knotenpunkte an. Für die ftützenden Seitenmauern find die Auflager, 
wie diejenigen eines Balken-Dachbinders zu behandeln, d. h. ein Auflager ift feft, 

diicher mit 
Durchzügen.
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das andere beweglich anzuordnen (meift auf Rollenwagen); dabei mufs aber auch 
die Drehung um das Gelenk möglich fein.

Ein gutes, älteres Beifpiel ift in Fig. 561 25s) vorgeführt.
Zwifchen die Winkeleifen des Gitterbogens ift am Auflager ein 20,nm ftarkes Knotenblech gelegt, 

an welches der 45 ram im Durchmeffer ftarke, wagrechte Durchzug aus Stahl mittels beiderfeits aufgelegter, 
IQ mm ftarker Lafchen und einer Muffe mit Oefe befeftigt ift. Die Verftärkung des Knotenbleches ift 
durch jederfeits aufgelegte Bleche von 8, bezw. 10rom Stärke und aufgefchraubte Gufsftttcke erreicht. 
Die Gefammtblechftärke zwifchen den Gufsftücken beträgt 56 mm. In die 5 Blechlagen ift für den 70 mm 
ftarken Gelenkbolzen das erforderliche Loch dort gebohrt, wo Mittellinie des Bogens und Zugankeraxe 
einander fchneiden. Der BoPzcn aus Stahl ift in einem paffend geformten Gufsftück gelagert, welches 
mit der'Seitenmauer des Gebäudes verankert ift. Abheben durch Winddruck wird durch feitlich ange­
brachte Flacheifen verhindert, welche Bogenfufs und Grundplatte verbinden.

Eine verwandte Conftruction zeigt das Auflager der Bahnhofshalle zu Hannover, 
mit fteigendem Durchzug (Fig. 547 u. 548, S. 270).

In Fig. 562 2f>1) ift das Gelenkauflager der grofsen Halle vom Anhalter Bahn­
hof zu Berlin dargeftellt; die Gefammtanordnung der 62,5 m weiten Binder zeigt 
Fig. 441 (S. 211).

Die beiden Gurtungen des Bogens übertragen ihre Spannungen am Auflager in ein trapezförmiges 
Knotenblech von 20mni Stärke und 750m,n Länge; an feinem Fufspunkte wird daffelbe durch 2 Winkel­
eifen von 80 X 120 X 16mm gefäumt. So fetzt fich der Binderfufs mit 180mm Breite auf den gufs- 
eifernen Lagerklotz und wird mit diefem hier durch 6 Schraubbolzen verbunden; zwifchen Binderfufs und 
Lagerklotz ift eine 2mnl ftarke Bleiplatte. Fernere Verbindung zwifchen Binderfufs und Lagerklotz fteilen 
4 Winkeleifen (80 X 150 X 13"’m) her, 2 oben und 2 unten, welche einerfeits mit dem Knotenblech 
vernietet, andererfeits mit dem Gufsklotz verfchraubt find. Der Gufsklotz ift durchbohrt, nimmt die 70IIlln 
ftarke, ftählerne Zugftange auf und ift auf der einen Seite auf ein Rollenlager gefetzt.

Ein gemeinfames Gelenkauflager zweier benachbarter Binder von bezw. 18,8 m 
und 11,4 m Stützweite bei 8,5 m Binderabftand zeigen Fig. 563 u. 564.

Die Binder find Zweigelenkbogen mit Durchzügen. Bei der Berechnung wurde die Annahme ge­
macht, dafs jeder Binder am Auflager für fich drehbar fei; diefe Annahme ift nicht erfüllt, da die beider­
feits aufgelegten gemeinfamen Knotenbleche die Bewegungen beider Binder von einander abhängig machen.

Endlich ift in Fig. 565 2S7) das Gelenkauflager von der Halle des Schlefifchen 
Bahnhofes der Berliner Stadteifenbahn dargeftellt. Diefe Gelenk-Conftruction ift fehr klar.

Zwei gleiche Gufsftücke find mit den Stäben des Bogenfufses, bezw. der Pendelftütze, auf welche 
fich der Bogen ftützt, verfchraubt und umfaffen einen 84mm ftarken Stahlbolzen, den Gelenkbolzen. 
Zwifchen die Gufsftücke und die Schmiedeeifentheile find 2,nmm ftarke Lagen von Kupferblech gelegt. 
Jederfeits greift am Bolzen ein Flacheifen an, unter dem Kopf, bezw. der Mutter des Bolzens, wie aus 
Schnitt Z>| der Abbildung zu erfehen ift; in der Anficht find diefe Flacheifen, der gröfseren Deutlich­
keit halber, fortgelaffen.

Auch das in Fig. 557 (S. 278) dargeftellte Fufsauflager vom Ausftellungs- 
gebäude der fchönen Künfte in Paris 1889 kann hierher gerechnet werden.

»m- Die Bildung des Scheitel-Knotenpunktes an jeder Seite des Gelenkes ftimmt
sciuiidgdcak . derjenigen des Kämpfer-Knotenpunktes überein. Bezüglich der Gelenkbildung 

ift befonders zu berückfichtigen, dafs die von der einen Binderhälfte auf die andere 
hier zu übertragende Kraft im Allgemeinen fowohl eine wagrechte, wie eine loth­
rechte Seitenkraft hat. Beide müffen ftcher übertragen werden können; aufserdem 
foll auch Gelenkwirkung, alfo Drehung möglich fein.

Folgende Anordnungen kommen vor:
1) Beide Bogenhälften ftützen fich im Scheitel gegen einen Zapfen, den jede 

nahezu halb umfafft (Fig. 566 u. 567 2,8 “• 257);

3-ß) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1886, Bl. 16.
M71 Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadteifenhahn. Berlin 1886. Bl. ao u. S. 83.
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Von der Halle des Schlefifchen Bahnhofes der Berliner Stadteifenbahn 257).
’/ls n. Gr.
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2) beide Bogenhälften umfaffen den Scheitelbolzen ganz (Fig. 570 u. 571);
3) für die wagrechte und für die lothrechte Seitenkraft wird je ein befonderes 

Conftructionsglied angebracht (Fig. 573).
Bei der Conftruction nach 1 werden an beide Bogenenden gewöhnlich Gufs- 

flücke angefchraubt. Ein Beifpiel giebt Fig. 567.
Zwifchen die Gurtungs-Winkeleifen ift ein Knotenblech (10mm) eingelegt, durch aufgelegte Bleche 

verftärkt, und dann find vor Kopf 2 Winkeleifen (100 X 100 X 10 mm) angebracht, welche mit einem 
Gufsfttick verfchraubt find; zwifchen beide Theile kommt eine Lage von Kupferblech. Zur weiteren Ver­
bindung des Gufsfttlckes mit dem Binderende dienen je 2 Winkeleifen oben und unten, die, mit dem 
Binder vernietet, mit dein Gufsftück verfchraubt find. Die beiden Gufsftttcke umfaffen einen Stahlbolzen 
von 50mm Durchmeffer und 160mm Länge, je zu etwa ein Drittel. In der Abbildung ift auch dargeftellt, 
wie die in der Lothrechten des Scheitelgelenkes angebrachte Hängeftange befeftigt ift, ohne dafs die 
Beweglichkeit leidet.

Von der Perfonenhalle auf dem Centralbahnhof zu Magdeburg258).

Von der Perfonenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin 250).

Aehnlich ift die in Fig. 5682IS8) dargeftellte Conftruction vom Bahnhof zu 
Magdeburg.

aw) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1879, Bl. 33.
a&0) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Vcr. zu Hannover 1884, Bl. 9.

Der Bogenbinder — ein Gitterbogen — ift 880mm hoch; Knotenbleche, Winkeleifen, Gufsftttcke 
find dem Früheren entfprechend; der Scheitelbolzen ift aus Stahl, hat 45 mm Durchmeffer und 100min 
Länge. Nach Beendigung der Aufftellung des Bogens verband man beide Bogenhälften durch zwei Lafchen 
aus 8mm ftarkein Blech, je eine auf der oberen, bezw. unteren Gurtung; dabei wurden die Lafchen-Niet- 
löcher genau denjenigen des Binders entfprechend gebohrt. Für die nachher auftretenden Beladungen 
(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 
Hängeeifen fo befeftigt, dafs es eine Bewegung der Bogenhälften gegen einander nicht behindert.

Beim Scheitelgelenk des Anhalter Bahnhofes zu Berlin (Fig. 569 269) find beider- 
feits an das Knotenblech des Scheitels Gufsftücke gefchraubt, welche fich gegen 
den Gelenkbolzen lehnen.
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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 nähern kann, 
defto weniger empfehlenswerth ift diefe Conftruction: die wirkfame Druckfläche am 
Umfange des Gelenkbolzens ift für fteile Scheitelkraft gering.

Die Conftruction 2 hilft diefem Uebelftande ab: die Scheitelkraft kann bei 
beliebiger Richtung ficher Übertagen werden. Ein Beifpiel zeigt Fig. 5708ft7).

Das Scheitelende der linken Hälfte ift gegabelt; dasjenige der rechten Hälfte bleibt in der loth­
rechten Mittelebene des Binders und ift in diefer genügend verftärkt; es pafft genau zwifchen das ge­
gabelte Ende der linken Hälfte und ift mit diefem durch einen 60 mm ftarken Stahlbolzen verbunden. 
Auf der rechten Hälfte ift die Blechwand durch 4 aufgenietete Bleche bis auf eine gefammte Dicke von 
73mm verftärkt; die vordere Begrenzung ift nach einem Kreisbogen von 120 mm Halbmeffer gebildet; diefer

Fig. 570.

Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner Stadteifenbahn 26’).
>/15 n- Gr.

Theil pafft genau in einen Hohlraum auf der linken Hälfte, der nach gleichem Halbmeffer ausgefchnitten 
ift. Es fcheint, dafs auf eine Uebertragung des Scheiteldruckes am Umfange diefer Cylinderfläche gerechnet 
ift, aufserdem wohl auch auf eine folche durch den Bolzen. Auf der linken Seite find Bänder aus Flach­
eifen auf die Gurtungs-Winkeleifen genietet, und diefe Bänder umfaffen den Bolzen aufsen und innen. Man 
kann hier mit Sicherheit darauf rechnen, dafs jede Scheitelkraft, fie mag beliebige Richtung haben, Über­
tragen werden kann.

Eine fehr klare Anordnung des Scheitelgelenkes nach 2 zeigt Fig. 571 261).
In der lothrechten Mittelebene des Bogenträgers liegt zunächft ein Knotenblech zum Anfchlufs des 

Pfoftens; darüber greift ein doppeltes Knotenblech, an welchem der von rechts kommende Gurtungsftab 
befeftigt ift. Diefe 3 über einander liegenden Bleche nehmen den Gelenkbolzen auf, auf welchen fich der 
von links kommende Gurtungsftab mittels zweier aufserhalb liegender Knotenbleche fetzt. Für den Wind­
verband find zwifchen die wagrechten Schenkel der kreuzförmig angeordneten Gurtungs-Winkeleifen 
10 mm ftarke Bleche eingelegt, wegen deren auf die Erläuterungen zu Fig. 540 u. 541 (S. 265) verwiefen 
wird. Die unteren Gurtungsftäbe find an den Pfoften mittels länglicher Löcher und Schraubenbolzen be­
weglich angefchloffen.
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Fig- 57»- 
Ansicht .

Von der Perfonenhalle auf dem Centralbahnhof zu Mainz281).
n. Gr.
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Fig. 572-

n. Gr,

Scheitelgelenk der Perfonenhallen auf dem Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M.2ao).
Handbuch der Architektur. III. a, d. 19
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Für die Conftruction 3 bieten Fig. 572 u. 573 26°) ein Beifpiel, das Scheitel­
gelenk von der Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a. M.

Die wagrechten und lothrechten Seitenkräfte der Scheitelkraft werden gefondert übertragen. Für 
die wagrechte Seitenkraft find auf die obere Gurtung zwei biegfame Stahlplatten von je 160 X 10mm 
genietet, welche mit 2500 kg für 1 qcm meiflbeanfprucht werden; damit diefe die für einen Bogenträger 
mit drei Gelenken erforderliche Winkeländerung geftatten, durften fie auf eine Länge von ll,6cm nicht 
mit den Gurtungen vernietet werden. Für die Uebertragung der lothrechten Seitenkraft hat man winkel­
förmig geftaltete Stahlbleche verwendet (vergl. den Grundrifs in Fig. 572); die abftehenden Schenkel 
diefer Stahlbleche (8mm flark) find unter Einlage von Futterftücken mit einander vernietet, fo dafs durch 
die Niete die lothrechte Seitenkraft von einer Hälfte auf die andere übertragen werden kann. Die ab­
ftehenden Enden find trapezförmig geftaltet, fo dafs die Stahlwinkel das Oeffnen und Schliefsen der 
Scheitelfuge, alfo die erforderlichen Winkeländerungen geftatten. (Siehe auch Fig. 573.)

Bei der Markthalle zu Hannover 
(Fig. 5742ßl) .werden ebenfalls loth­
rechte und wagrechte Seitenkräfte durch 
befondere Conftructionstheile übertragen.

Ein Stahlbolzen von 65 mm Durchmeffer 
wird in der Binderbreite von gufseifernen Lager- 
ftttcken umfaift, welche an die Binderenden ge- 
fchraubt find, lieber die vorftehenden Bolzen­
enden find jederfeits zwei Flacheifen mit runden 
Augen gefchoben, von denen jedes mit einer 
Binderhälfte vernietet ift. Lothrechte Verfchie- 
bungen follen durch gufseiferne Einfatzftücke ver­
hindert werden, welche zwifchen die lothrechten 
Binderflächen im Scheitel gefchoben find.

Befondere Schwierigkeiten bot die 
Conftruction der Scheitelgelenke beim 
Bahnhof Friedrichftrafse der Berliner 
Stadtbahn (Fig. 575 aoa).

Diefer Bahnhof liegt in einer fcharfen 
Krümmung; das Hallendach wird von 16 Binder­
paaren getragen, von denen jedes aus zwei Einzel­
bindern befteht. Man war beftrebt, für die gleich- 
werthigen Theile der einzelnen Binder, Pfetten 
u. f. w. gleiche Abmeffungen zu erhalten, um die 
Herftellungskoften zu vermindern. Die Axen der 
zu einem Binderpaare gehörigen Bogenhälften 
liegen nicht in derfelben lothrechten Ebene, 
fondern fie bilden im Grundrifs einen von 180

Fig- 574-

Scheitelgelenk der Markthalle zu Hannover2ßl). 
1/30 n. Gr.

Grad verfchiedenen Winkel mit einander (Fig. 575).
Die Entfernung der Fufspunkte ift bei fämmtlichen Binderpaaren auf jeder Kämpferfeite gleich grofs, 
aber auf der einen (Nord) Seite kleiner, als auf der anderen (Süd) Seite. Die bezüglichen Ab- 
ftände find l,ooi und Lora"1. Die Felder zwifchen je zwei Binderpaaren haben überall die gleiche 
Breite, was für die Herftellung der Pfetten und Zwifchenconftructionen wichtig war; die ganze Unregel- 
mäfsigkeit ift zwifchen die Einzelbinder gelegt. Die Einzelbinder ftofsen in Folge diefer Anordnung im 
Scheitel nicht genau auf einander, wenn auch die Abweichung im ungünftigften Falle nur 27 mm beträgt. 
Man gab defshalb nicht jedem Einzelbinder ein befonderes, fondern ordnete für jedes Binderpaar ein ge- 
meinfchaftliches Scheitelgelenk an. Daflelbe liegt im Schnittpunkt der Axen beider Binderpaarhälften 
und ift als Kugelgelenk ausgebildet, weil die Axen der beiden Binderfufsgelenke nicht genau gleich 
liegen (Fig. 575). Wegen ausführlicher Befchreibung und befonderer Einzelnheiten diefer fehr bemerkens- 
werthen Conftruction wird auf die unten angegebenen Quellen 2ß2) verwiefen.

aeo) Nach: Zcitfchr. f. Bauw. 1891, S. 33a.
2fll) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1894, S. rao.
282) Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadtcifenbahn. Berlin :886. — Zeitfchr. f. Bauw. 1885, S. 499 u. ff.
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d) Dachbinder aus Holz 
und Eifen.

Als Dachbinder aus 
Holz und Eifcn follen 
folche Dachbinder be­
zeichnet werden, bei denen 
die für die Conftruction 
erforderlichen Stücke zum 
Theile aus Holz, zum 
Theile aus Eifen herge- 
ftellt find. Diefe Dach­
binder wurden zuerft etwa 
um die Mitte unteres Jahr- 
hundertes gebaut; fie er­
gaben fich aus dem Be- 
dürfnifs, weite Räume ohne 
mittlere Unterftützungen 
zu überdachen. Die vor­
her übliche alleinige Ver­
wendung von Holz ergab 
fehr fchwere Dächer; auch 
flieg der Preis des Holzes 
immer mehr, während 
derjenige des Eifens mit 
der Verbefferung der Her- 
ftellungsweife fank. Die 
Holz-Eifen-Dächer 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 ei ferner Dächer 
und neben denfelben auch 
heute noch mit Nutzen 
ausgeführt werden und 
unter Umftänden vor ganz 
eifernen Dächern den 
Vorzug verdienen.

Bei diefen Dachbin­
dern ift hauptfächlich in 
der Zuggurtung und in 
den auf Zug beanfpruch- 

»15.
Ueberficht.
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ten Gitterftäben das Holz durch Eifen erfetzt, da das Holz für Zugftäbe wenig ge­
eignet ift; aber auch die gedrückten Gitterftäbe werden vielfach aus Eifen, meiftens 
aus Gufseifen, gebildet; das Holz wird hauptfächlich für die oberen Gurtungsftäbe 
verwendet.

«■«. Die Herfteilung der oberen Gurtung aus Holz bedingt eine möglichft einfache
.nwdnZ'der Form. Defshalb ift zweckmäfsiger Weife und nahezu ausfchliefslich die Form des 

Binder. Daches mit zwei ebenen Dachflächen gewählt worden. Im Uebrigen gilt hier alles in 
Art. 80 u. 81 (S. 100 u. ioi) über die Anordnung von Balken-Dachbindern Gefagte: fie 
müffen geometrifch und füllten auch ftatifch beftimmt fein. Beladungen zwifchen den 
Knotenpunkten find zu vermeiden; die Stabaxen follen fich jeweils in einem 1 unkte 
fchneiden. Nicht unbeachtet füllte man auch das verfchiedene elaftifche Verhalten 
des Eifens und des Holzes laßen. Marloh macht in einer fehr beachtenswerthen Ab­
handlung 116b) darauf aufmerkfam, dafs die aus Holz hergeftellten oberen Gurtungen 
durch die angefchloflenen Spannwerksglieder keine einfeitigen Spannungszunahmen 
erfahren follten. Abgefehen davon, dafs die Kräfte bei der geringen Abfcherungs- 
feftigkeit des Holzes in der Eaferrichtung in die Holzgurtung fchlecht überführt 
werden, würden auch durch die ftärkeren Längenänderungen einzelner Theile der

Fig. 576.

Holzgurtung verfchiedene Eifenftäbe entlaftet, andere zu ftark beanfprucht. Defshalb 
folle das eiferne Spannwerk nur an den Enden der oberen Gurtungsftäbe (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 PF^wawn-Dachftuhl, fowohl der 
einfache, wie der doppelte, für welche Marloh die Formen in Fig. 576 vorfchlägt. 
Aufser diefen letzteren fchlägt Marloh einen Dreieckbinder vor, der ähnlich, wie 
der Polonceau-Wvatex, aus zwei verftärkten Trägern zufammengefetzt ift; die obere 
Gurtung jedes diefer Einzelträger ift geradlinig und aus Holz, die untere Gurtung 
parabolifch und aus Eifen; einfache Pfoften übertragen den Druck aus den oberen 
Knotenpunkten in die untere Gurtung (Fig. 577 u. 578). Für Einzellaften und 
fchwere (Laternen-) Aufbauten ift diefe Binderform nicht geeignet; bei ungleich- 
mäfsiger Beladung ift man wegen der fehlenden Schrägftäbe auf die Steifigkeit der 
oberen Gurtung angewiefen.

Marloh dellt an der angegebenen Stelle Unterfuchungen an, unter welchen 
Bedingungen die rein eifernen Dächer, bezw. die Holz-Eifen-Dächer mit Rückficht 
auf die Koften vorzuziehen feien. Die Ergebniffe find die folgenden:

a6:*) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 189a, S. 565.
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i) Bei flachen Dächern und kleinen Weiten (bei einer Dachneigung tg a =
5 

bis zu Weiten von etwa 15 m) find rein eiferne Dächer vortheilhafter, als Holz- 
Eifen-Dächer, und zwar fowohl der einfache eiferne deutfche Dachftuhl, als der 
eiferne englifche Dachftuhl und der eiferne Po/ozz^^-Dachftuhl.

2) Bei gröfseren Weiten ift der einfache Polonceau- (oder Wiegmann-} Dach­
binder mit Holzgurtung und eifernem Spannwerk der billigfte Binder, an deffen 
Stelle jedoch der doppelte ZWpwzw-Dachftuhl treten mufs, wenn für eine gröfsere 
Zahl von Pfetten Stützpunkte zu fchaflen find.

3) Bei fteilen Dächern mit tg a >• 1 ift der Dreieckbinder mit oberer Holz­
gurtung und eifernem parabolifchem Spannwerk (Fig. 577 u. 578) am vortheil-

Fig. 578.

hafteften, wenn keine fchweren Aufbauten auf das Dach zu fetzen oder fonftige 
Einzellaften am Dache aufzuhängen find; anderenfalls ift der einfache oder doppelte 
Po/oneeau-Dachftuhl mit Holzgurtung zu wählen.

4) Pa/aneeau-Dachbinder find ftets mit möglichft grofsem Gurtungswinkel her- 
zuftellen, da mit kleiner werdendem Winkel die Gefammtkoften des Binders erheb­
lich fteigen. Bei den Dreieckbindern mit parabolifchem Spannwerk ändern fich die 
Koften mit der Aenderung des Pfeilverhältniffes der Parabel, fo lange daffelbe 
zwifchen ^3 bis J/io bleibt, nicht erheblich.

Gegenüber den früher befprochenen, rein eifernen Dächern treten Befonder- *'1- 
heiten hier nur an denjenigen Stellen auf, an denen Holz verwendet ift und an to"ft,utl
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ai8.
Pfetten nur in 

den Knoten* 
punkten.

denen Holztheile und Eifentheile mit einander zu verbinden find, alfo nur an der 
gedrückten Gurtung, an den gedrückten Gitterftäben und an den betreffenden 
Knotenpunkten.

i) Obere oder Strebengurtung.
Wenn die Pfetten nur in den Knotenpunkten der oberen Gurtung angeordnet 

find, was ftets empfehlenswerth ift, fo werden die Stäbe der letzeren nur auf Druck 
in der Richtung ihrer Axe beanfprucht.

Die Querfchnittsform ift rechteckig, zweckmäfsig quadratifch; je nach Bedarf 
ordnet man einen oder zwei neben einander liegende, gehörig in Verbindung ge­
brachte Balken an (Fig. 584). Die Querfchnittsgröfse ift derart zu beftimmen, dafs 
der Stab genügende Sicherheit fowohl gegen einfachen Druck, wie gegen Zerknicken 
bietet. Nennt man die gröfste, ungünftigftenfalls im Stabe auftretende Kraft P (in 
Tonnen), die Querfchnittsfläche F, die Stablänge, welche für Zerknicken in Frage 
kommt, X, und die zuläffige Druckbeanfpruchung für das Quadr.-Centim. K, fo 
mufs nach Theil I, Bd. 1, zweite Hälfte (Art. 341, S. 3O4’04) diefes »Handbuches« 
der Querfchnitt fo beftimmt werden, dafs ftattfindet:

F>~ und yMi„> 83 PX«“..................................... .33-

Mit Rückficht auf Zerknicken ift die quadratifche Querfchnittsform am 
günftigften, wenn Ausbiegen nach allen Richtungen möglich ift. Man beftimmt nun 
am beften zunächft die Querfchnittsgröfse F nach der erften Gleichung, wählt die 
Abmeffungen des Querfchnittes b und h nach praktifchen Rückfichten und unter- 
fucht, ob der gewählte Querfchnitt ein genügend grofses Trägheitsmoment Jmi„ hat, 
fo dafs die zweite Gleichung erfüllt ift. Wenn dies nicht der Fall ift, fo verftärkt 
man den Querfchnitt entfprechend.

Beifpiel. Es fei P — 18000k«, A'=80ks für 1 qcm und X — 2.» m 5 alsdann mufs
^ 18000, A> 225qcn> und ymin > 83.18.2,»’, 7m,7231 

oü
fein. Würde inan einen quadratifchen Querfchnitt wählen, alfo b — h, fo müffte nach der erften Be­
ziehung wenigftens

b* = 225cm’ und b = 15 om 
. . 

fein; alsdann wäre 7min = — 4219; dies genügt nach der zweiten Bedingung nicht; nach diefer
1J

mufs 7min =---- = 7231 fein, woraus i = 17,acm folgt. Der Querfchnitt müffte alfo wenigftens ein
12

Quadrat von co 18cm Seitenlänge fein; alsdann wäre F == b* = 324ücm.
Wollte man einen rechteckigen Querfchnitt mit b — 16 cm wählen, fo wäre die Bedingungsgleichung, 

hb* weil 7„,i„ = —ift, 1J
hb*
HF = 72311

woraus mit b = 16cm
h — —2 '^81 = 21,2 cm = eo 22 cm 

folgt; alsdann würde
bh = 16.22 = 352 qcm.

Wie aus diefem Beifpiel erfichtlich ift, ift die Rückficht auf Zerknicken für 
die Querfchnittsbeftimmung von grofser Wichtigkeit. Schwierig ift die Entfcheidung

•ß4) a. Aufl.: Alt. 137, S. ti6.
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der Frage, welche Länge X als Berechnungslänge eingeführt werden foll. Die Formel

ymiH = 83
worin P in Tonnen und X in Met. einzuführen ift, fetzt für die Länge X frei dreh­
bare Enden in den Knotenpunkten voraus, eine Vorausfetzung, welche hier nicht 
erfüllt ift. Eher fcheint die im eben genannten Heft (Art. 336, S. 299’“’») diefes 
»Handbuches« ebenfalls behandelte beiderfeitige Einfpannung des Stabes zu ftimmen; 
die Vorausfetzung diefer Einfpannung würde dazu führen, dafs man dem Stabe eine 
4-mal fo grofse Kraft P zumuthen dürfte, als nach obiger Formel; der Querfchnitt 
brauchte dann nur ein Jmin zu haben, das ein Viertel des früheren beträgt. Diefe 
Annahme aber ift zu günftig, insbefondere mit Rückficht darauf, dafs die Knoten­
punkte nicht als fefte Punkte angefehen werden können; die Pfetten verhindern 
ein Ausbiegen aus der Ebene des Binders nicht unter allen Umftänden. Es empfiehlt 
fich defshalb, die oben angeführte Formel 33 anzuwenden. Diefe Berechnungsweife 
kann auch gewählt werden, wenn es fich um Holz-Diagonalen handelt, deren 
Enden in gufseifernen Schuhen fitzen.

Wenn 1 fetten, 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 über- d®n Knot«n- 
trageft; er erleidet durch diefe Laften Biegungsbeanfpruchungen, welche zu den- punkt•"• 
jenigen hinzukommen, die er als Fachwerkftab erleidet. Die gröfste, ungünftigften- 
falls im Querfchnitt ftattfindende Spannung darf die zuläffige Beanfpruchung nicht 
überfchreiten. Nennt man das gröfste durch die Laften der Zwifchenpfetten erzeugte 
Moment M und die gröfste Axialkraft P, fo ift

p 6 M
=----y---- (gröfster Druck im Querfchnitt),

P 6 M
Nmax = — -p + ~yii> feröfster ZllS ini Querfchnitt).

Da der Gurtungsftab durchweg gleichen Querfchnitt erhält, fo ift derjenige 
Querfchnitt zu Grunde zu legen, für welchen M feinen Gröfstwerth hat. Man kann 
bei diefer Rechnung von der Continuität über dem Fachwerkknoten abfehen und 
die einzelnen Stäbe als frei aufliegende Balken anfehen. Wenn — K die zu­
läffige Druckbeanfpruchung ift, fo lautet nunmehr die Bedingungsgleichung für 
den Querfchnitt:

K P a

Man nehme zunächft F (= b h) an, ermittele aus der eben vorgeführten Gleichung h 
und prüfe, ob die für b und h fich ergebenden Werthe angemeffene find; anderen­
falls verbeffere man durch Annahme eines neuen Werthes für F.

Beifpiel. In einem Stabe der oberen Gurtung eines Dachbinders herrfcht in Folge feiner Zu­
gehörigkeit zum Fachwerk ein gröfster Druck P = 14500kg. In der Mitte feiner Länge, die (in der 
Dachfchräge gemeflen) 4,s m beträgt, befindet fich eine Pfette, auf welche ungünftigftenfalls ein Wind­
druck IP = 700kg, fo wie eine lothrechte Laft von Schnee und Eigengewicht Gj 4- S = 1000kg wirken; 
die Abmeffungen des oberen Gurtungsftabes find zu beftimmen. Es ift cos a = O,s»s und sin a = 0 447.

Die Kraft G, 4- 5 zerlegt fich zunächft in eine Seitenkraft fenkrecht zur Dachfchräge gleich 
(Gl 4- 5) cosa = 895 kg und eine in die Axe fallende gleich (Gj 4- 5) sin a = 447kg. Auf den Balken

a®6) 2. Aufl.: Art, X2X, S. XOI. I
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»20.
Genauere 

Berechnung.

wirkt alfo fenkrecht zu feiner Axe und in feiner Mitte ungünftigftenfalls die Kraft 700 + 895 = 1595 kg, 
wofür abgerundet 1600gefetzt wird. Das gröfste hierdurch erzeugte Moment ift M = 800-225 = 
180000 Kilogr.-Centim.

Die gröfste Axialkraft beträgt 14500 + 447 = 14947 kS, wofür abgerundet P = 15000kg gefetzt 
wird. Nun fei die zuläffige Beanfpruchung K = 100 kg für Iqcm; alsdann lautet die Bedingungsgleichung 
für den Querfchnitt:

15000 180000.6
100 — p -f- Fh

Nimmt man verfuchswcife F — 300 ücm an, fo ergiebt fich h = 72«", ein unbrauchbarer Werth. Wählt 
man F— 400 ücm, fo wird h = 43cm, ebenfalls nicht brauchbar. Wählt man F = 500 qcm, fo wird

h = 31cm, und da bh = 500 fein foll, b — = 00 17cm. Sonach würde ein Querfchnitt von
o 1

17 X 31 cm genügen.
Die vorftehende Berechnung ift eine Annäherungsrechnung, welche allerdings 

in den meiften Fällen genügen dürfte. Immerhin ift zu beachten, dafs durch die nor­
male Laft G eine elaftifche Durchbiegung auftritt, welche das Moment M vergröfsert 
und wegen der Axialkraft P auch auf die Sicherheit gegen Zerknicken nicht ohne
Einflufs ift. Die genauere Unterfuchung foll für 
den Fall geführt werden, dafs der Balken in der 
Mitte mit einer Laft G belaftet ift und aufserdem 
die Axialkraft P zu ertragen hat; dabei fallen die 
Abmeffungen des Balkens ermittelt werden. Der 
bequemeren Behandlung wegen ift in Fig. 579 die 
Balkenaxe wagrecht gezeichnet.

Der Anfangspunkt der Coordinaten liege in 
Punkte C mit der Abfciffe x fei alsdann ift in C

Mx =---- q- x ~ Py ■= — /’Gh u \
Die Gleichung der elaftifchen Linie208) lautet:

P ( , G 
~d^ “ “ £7 V + ^P

F‘g- 579-

14---- ,,

und, wenn abkürzungsweife ~~ = a2 gefetzt wird,

^Z-^-a2 
dx2

A
P

A

P

und die Durchbiegung im

£
Setzt man = ß, fo ift

= -a2^ + ßx).

Es fei — z\ alsdann lautet die letzte Gleichung: 
dx'1

dz
z = — a2 (y ß.v), alfo = — a2

und
d2 z 
dx-

— a2z,

2M) Diefe Gleichung gilt zunächft nur bis zur Balkcnmitte. Da aber die Curve fymmetrifch zur Mitte verläuft, fo 
genügt die Unterfuchung bis zur Mitte.
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woraus folgt:
z = A sin a x -}- B cos a * > 

— 2 (7 + ß x) = A sin a x + B cos a x ,
und

— cd + ß^ = Aa cosax — Ba sina.* .
\ dx /

Für x = 0 ift y = 0, alfo B =
l d y

für x — ift -f- = 0; mithin2 dx

woraus folgt.

Die Gleichung der elaftifchen Linie heifst hiernach

fomit

+ a» (7 + ßx) = +
cos

^ß 
/ a l 
\~2"

sin ax.

l_ 
2 d. h.

34
Das gröfste Moment findet in der Balkenmitte ftatt und hat (ohne Rückficht 

auf das Vorzeichen) den Werth

Mit dem foeben gefundenen Werthe für f erhält man

Mmiue=pf-v =p (/+ Ä 4-)=p (/+ ß 4) • 
U \ J \ ü J

Die gröfste im meift gefährdeten Querfchnitt ftattfindende Beanfpruchung ift 
demnach

„ P * QM P , QG al \
- F + bhi - F + g abhi tg g 7

Die Bedingungsgleichung für den Querfchnitt ift fomit
„ P . 6 G / al \]

“ bk + bk* 2a tg \ 2 /
K_ P_ , G al \......................................3
K ~ F Fk 2a 2 )

Man wird zweckmäfsig zuerft beftimmen und dann F = bh annehmen, 
aus der Gleichung 36 die Querfchnittsabmeffung h (wie oben) ermitteln und fehen, 
ob die Werthe für b und k angemeffen find; anderenfalls verbeffere man durch An­
nahme eines neuen Werthes für F.

Beifpiel. Es fei P = 15000ka, G = IGOO^K und l = 450cm, demnach mit den vorftehend

gebrauchten Bezeichnungen P 15000 1
E7 120000 7 87'
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Um a beftimmen zu können, mufs 7, alfo auch der Querfchnitt, vorläufig angenommen werden. 
Mit b = 24cm und h = 30 cm ift

7=4^=54oo°, a=-^' und

Der zugehörige Winkel a beträgt 19°37', alfo tg — = O.sso und

= #- tg 658.0,m = 187 200 ^m.

Ferner ift ß = -A- = = O,o5S und

/ = ß (— tg ----- = 0.0M (658.0,35« — 225) = 0,4?? cm = eo O,S cm = 5 mm.

Nunmehr lautet die Bedingungsgleichung für die Querfchnittsbildung
-=+-k [Ä «(4)] - +-k

Mit A = 80 cm und A' = 100 k8 wird
f+ wsW 18,200 - 150+ 874 " 524 - 

und
»=4"-w-=”"=~ie“-

Der Querfchnitt 18X30cm kann nicht fofort gewählt werden, weil er unter der Annahme eines 
Querfchnittes von 24 X 30cm zur Ermittelung von a gefunden ift; man fieht aber, dafs der zuerft ange­
nommene Querfchnitt verringert werden kann. Nimmt man ein zweites Mal b = 20 cm und b = 30cm 
an, fo wird

1 1 al
7 = 45000, = 86ÖÖÖÖ-1 a = W Und -T = °'"s'

a = 21°30' und tg —- = 0,3»4; fonach

0,894 = 189120kßcm, ß = 0,058 und /= 0,058 (600.0,394 — 225) = 0,6cm = 6«™ ; 
2

/' = 'wT + 100* 30'189120 = 150 + 378 “ 528 qcm und h = ■ 30~ = ~18c,n'

Der Querfchnitt 20 X 30 cm genügt alfo jedenfalls.

2) Auf Druck beanfpruchte Gitterftäbe; Knotenpunkte.

Die auf Druck beanfpruchten Gitterftäbe werden aus Holz, Gufseifen oder 
Druckftabe. Schweifseifen hergeftellt. Holz erhält rechteckigen (bezw. quadratifchen) Querfchnitt 

und Gufseifen kreis- oder kreuzförmigen Querfchnitt (Fig. 58o)> auch fetzt man wohl 
an den Kreisquerfchnitt Kreuzarme. Bei den aus Gufseifen hergeftellten Stäben 
kann man den Querfchnitt auch leicht nach der Stabmitte hin vergröfsern, wodurch 
man gröfsere Sicherheit gegen Zerknicken erhält. Von den fchweifseifernen Gitter- 
ftäben gilt das in Art. 173 bis 175 (S. 237) Gefagte. Bei der Berechnung des Quer­
fchnittes ift Rückficht auf Zerknicken zu nehmen; die Stabenden können dabei als 
drehbar angenommen werden. Wenn der Querfchnitt zwei rechtwinkelig zu einander 
flehende Symmetrieaxen mit gleich grofsen Trägheitsmomenten hat, fo find alle 
Trägheitsmomente gleich grofs und die Querfchnittsform am günftigften.

Die allgemeine, in Art. 179 (S. 242) angegebene Regel für die Bildung der 
Knotenpunkte. Knotenpunkte ift auch hier zu beachten, d. h. die Axen der an einem Knoten­

punkte zufammentreffenden Stäbe follen einander möglichft in einem Punkte 
fchneiden.
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^20 n. Gr.

Fig. 580.
Von

der Central-

Markthalle 

zu

Wien2»’).

2»’) Nach: Wist, a. a. O., Band I., Bl. 34, 35.
a”) Nach: Nouv. annales de la conftr. 1884, PI. 38, 39.
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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 Zugbänder einzelne Theile der Gufs- 
eifenfchuhe auf Abbrechen in Anfpruch nehmen dürfen.

Fig. 584.

Fig. 580 bis 588 führen eine Anzahl gut conftruirter Knotenpunkte vor.
Fig. 580J07) zeigt einen Zwifchenknotenpunkt, bei welchem fich allerdings die Axen der Zugbänder 

nicht auf der Axe des oberen Gurtungsftabes fchneiden. Fig. 581 bis 584’”) geben Auflager-Knoten 
punkte. Bei Fig. 581 ift ein Schuh überhaupt nicht verwendet; der untere als Rundeifen conftruirte 
Gurtungsftab ift durch das Ende des oberen Holz-Gurtungsftabes gefteckt. 1 ig. 58- zeigt einen



Fig. 586«’).

’bo n. Gr.

Von einem Locomotivfchuppen der Berlin-Hamburger Eifenbahn’70).
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Schweifseifenblech zufammengenieteten Schuh. In Fig. 583, 584 u. 586 (unterer Theila”) find gufseiferne 
Schuhe verwendet. In Fig. 585 bis 588 find endlich eine Anzahl von Firft-Knotenpunkten dargeftellt, 
welche nach dem Vorftehenden ohne weitere Erläuterung verftändlich fein dürften.

Einige weitere Knotenpunkte für Holz-Eifen-Dächer folgen im nächften Kapitel.

bau

334.
Theile eiferner 
Thurmhelme.

30. Kapitel.

Eiferne Thurmdächer.
ms. Die Gefammtanordnung der eifernen Thurmdächer ift bereits in Kap. 28 be-

Aiigememe.. iian(]c|t. insbefondere find an jener Stelle die ftatifchen Verhältniffe und die theo- 
retifchen Grundlagen für die Conftruction befprochen.

Eiferne Thurmdächer haben vor den maffiven, aus Haufteinen oder aus 
Ziegeln hergeftellten Thurmfpitzen den Vortheil geringeren Gewichtes; fie belaftcn 
alfo das Mauerwerk und den Baugrund wefentlich weniger, als jene. Gegenüber 
den Holzthürmen haben fie folgende Vortheile: der Aufbau ift leichter und für 
die Werkleute weniger gefährlich; man kann die einzelnen Theile kürzer und • 
handlicher bemeßen, als die entfprechenden Holzftücke, weil die Verbindungs­
fähigkeit durch Vernietung eine vorzügliche ift; die Verbindungen felbft find befter, 
als beim Holzbau; die Feuersgefahr ift geringer, als bei den Holzthürmen. 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 Einrüften der Spitze vermieden und der fonft überaus gefährliche Auf- 

der Spitze zu einer verhältnifsmäfsig gefahrlosen 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- 

fpitzen aus (Fig. 356 u. 379, S. 153 u. 178) bis zur Spitze laufen und an diefer 
mittels einer verhältnifsmäfsig kurzen Helmftange mit einander vereinigt werden.

2) Den Ringen, welche, zwifchen den einzelnen Stockwerken wagrecht herum­
laufend die Gratfparren mit einander verbinden.

3) Den in den geneigten Seitenfeldern angeordneten Diagonalen; es genügt, 
wenn in jedem durch Gratfparren und Ringe gebildeten trapezförmigen 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 nöthig. Ift von den Auflagern, deren Zahl eine 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 genügen für die Stabilität des Thurm­
fachwerkes. Aus praktifchen Gründen ordnet man ferner noch fog.

5) Böden in den durch die Lage der Ringe beftimmten Höhen an. Diefe 
Böden zerlegen die ganze Thurmpyramide in einzelne Stockwerke; fie find erfordcr-

MO) Nach: Dcutfches Bauhandbuch, Bd. II, Halbbd. i. Berlin 1880. S. 170. 
a7°) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. :86a, BI. 65.
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lieh, uni den Thurm befteigen zu können, und zum Anbringen der Treppen. Für 
die Stabilität des Fachwerkes find fie nach Früherem nicht erforderlich, wenn alle 
Gratfparren bis zu den Auflagern hinabgehen. Bezüglich des Bodens in der Höhe 
der als Auflager dienenden Giebelfpitzen wird auf Art. 122 (S. 153) u. 130 (S. 172) 
verwiefen.

Für die Dachdeckung find Pfetten oder Sparren anzuordnen. Erftere können 
in kleineren lothrechten Abftänden herumlaufend die Dachdeckung fofort aufnehmen; 
Fig. 589 u. 599 zeigen Beifpiele diefer Anordnung, bei welcher auf jedes Stock­
werk 3 bis 5 Pfetten kommen; die Pfetten in Fig. 589 find 0,925 m von einander 
entfernt und nehmen die Kupferwellblechdeckung auf. Dachfchalung auf den Grat- 
und Zwifchen fparren zeigt Fig. 613.

Die eifernen Thurmhelme find meiftens achtfeitige Pyramiden; das die Grund­
fläche bildende Achteck kann ein glcichfeitiges oder ein folches mit kürzeren Schräg­
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, während die zwifchenliegenden Grate fich auf Giebelfpitzen (nach 
F>g- 356) fetzen. Es kommen auch Thürme vor, bei weichen alle Gratfparren fich 
auf Giebel fetzen (fiehe Fig. 379, S. 173).

Die Stockwerkshöhen, in welche die Pyramide durch die Böden zerlegt wird, 
nehmen von den Auflagern nach der Spitze zu ab. Die unterften Stockwerke 
haben, je nach der unteren Breite, eine Höhe von 3,5 bis 4,0™, bei grofsen Ab- 
meffungen der Grundfläche bis zu 5,0™; nach oben zu nimmt die Höhe bis auf 
2,5 m ab.

Beim Thurmhelm der katholifchen Pfarrkirche zu Harfum mit einer unteren Helmbreite von 7,5 m 
und einer theoretifchen Gefammthöhe von 22,0 ™ betragen die einzelnen Stockwerkshöhen von unten nach 
oben bezw. 8,4, 3,o, 3,o, 2,5, 2,5, 2,o, 2,o und 3,om; die letztere Höhe entfpricht dein oberften, nicht mehr 
mit Diagonalen in den Seitenfeldern verfehenen Theile.

Beim Thurmhelm der St. Petri-Kirche zu Hamburg mit 11,5m unterer Breite und 58 m Höhe nehmen 
die Stockwerkshöhen von 4,o bis auf '2,5 m ab.

Da das Thurm-Fachwerk ohne die Böden ftabil ift, fo kann man diefclben fo 
conftruiren, wie es dem praktifchen Bedürfniffe am beften entfpricht. Vielfach 
werden fie wohl nach dem Vorbild der Moller fchen Holzthürme (fiehe Art. 123, 
S. 158) — aus je zwei einander unter rechten Winkeln fchneidenden parallelen 
Balken gebildet; die vier Balken laufen nach den Eckpunkten des Achteckes 
(fiehe Fig. 363 b, S. 159).

Wenn der obere Theil des Thurmes innerhalb des unteren zufammengebaut 
und nachher im Ganzen gehoben werden foll, fo mufs die Form der Böden fo 
gewählt werden, dafs Aufbau und Hebung möglich find: es mufs alfo in allen 
Böden des unteren Theiles ein innerer Raum, ein »freies Profil«, für den Durch­
gang des oberen Theiles frei gehalten werden, welcher etwas gröfser ift, als der 
unterfte Boden des zu hebenden Theiles. Der Boden, auf welchem der Zu- 
fammenbau der Spitze erfolgt, mufs fehr ftark fein, genügend kräftig, um das ganze 
Gewicht der Spitze nebft den beim Zufammenbau erforderlichen weiteren Beladungen 
zu tragen.

Beim Thunn der St. Katharinen-Kirche zu Osnabrück hat man diefen Boden durch zwei Paare von 
•eh im Grundrifs unter rechtem Winkel kreuzenden Parabelträgern hergeftellt. In Fig. 595 »’>) find die- 
felben mit II, bezw. J bezeichnet; die beiden Trägerpaare überkreuzen fich in den Punkten IV und IV,

MJ.
Böden.

an) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.» u. Ing.-Ver. zu Hannover 1882, Bl. 865 bis 868.
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Vom Thurmhelm der St. Katharinen-Kirche zu Osnabrück271).
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wie dies auch in Fig. 589 erlichtlich ift. Die weiter oben folgenden Böden find mit Rttckficht auf das
eben erwähnte Heben der Spitze mit einem

Von der St. Katharinen-Kirche zu Osnabrück271), 
’laoo n- Gr-

Fig. 596.

B 0 d e n 4
Vom Thurmbau St. Petri zu Hamburg 272), 

’/soo n. Gr.

inneren, frei bleibenden Achteck conftruirt; eine Anzahl 
derfelben ift in Fig. 591 bis 593 dargeftellt.

Der untere Theil reicht bis einfchliefslich 
Boden 8', die Gratfparren deflelben find zunächft mit 
einigen Theilen ihres Querfchnittes (einem Winkeleifen 
und dem Stehblech) bis zu Boden 9 weitergeführt; 
dann ift die Hebevorrichtung in der Höhe des Bodens 8 
beteiligt. Die Spitze beftand aus dem oberhalb des 
Bodens 9 liegenden pyramidalen Theile des Thurmes 
und einem prismatifchen Stücke zwifchen Boden 9 
und Boden 8; die 8 Pfoften diefes letzteren Stückes 
waren einfache Winkeleifen (6,s X 6,t X 0,s cm), 
diefelben, welche am pyramidalen Stück zwifchen 
den Böden 8 und 9 noch fortgelalfen waren. Nach 
Hebung der Spitze wurden beide Theile in der Höhe 
des Bodens 9 durch Verlafchen der Gratfparren mit 
einander verbunden und darauf die Schrägftäbe in den 
Seitenfeldern des Stockwerkes zwifchen den Böden 8 
und 9 eingezogen. Die Hebung erfolgte mittels 
8 Hebeladen; das Gefammtgewicht der zu hebenden 
Spitze betrug etwa 4500 kK-

Aehnlich find die Böden beim St. Petri-Thurm 
in Hamburg hergeftellt (Fig. 596 bis 603 27S). Im 
unteren Theile des Thurmes, bis einfchliefslich Bo­
den 9, beftehen fie aus zwei fich rechtwinkelig kreuzen­
den Trägerpaaren, von denen das eine Paar Haupt- 
träger, das andere Paar Träger zweiter Ordnung ift, 
und die in den verfchiedenen Stockwerken ihre Rich­
tung wechfeln (Fig. 599); das mittlere Quadrat dient 
zur Durchführung der Treppenanlage; in den anderen 
Rechtecken find Diagonalkreuze zur Ausfteifung an­
gebracht (Fig. 597), Boden 4 ift mit 8 radialen 
Balken (Fig. 597) conftruirt. Im oberen Theile des 
Thurmes, von Boden 10 bis 16, beftehen die Böden 
aus einem inneren, achteckigen Ringe von Blech- 
träger-Querfchnitt, der durch 8 radiale Stichbalken 
mit dem äufseren Ringe und den Gratfparren ver­
bunden ift; die trapezförmigen Felder der Böden 
find durch Diagonalkreuze verfteift. In den inneren, 
frei bleibenden achteckigen Raum ift die Wendel­
treppe eingebaut; über Boden 16 hören die Treppen­
anlage und der Aufbau in Stockwerken auf. In dem 
für die Wendeltreppe offen gelaffenen Raume wurde 
die Spitze der Thurmpyramide (11,s in zwifchen 
Boden 18 bis zur theoretifchen Spitze hoch) mit einem 
prismatifchen, 5,o m hohen Theile zufammengebaut und 
nachher im Ganzen gehoben (vergl. die kleine An-
ficht des ganzen Thurmes in Fig. 599).

Bei. kleinen und niedrigen Thürnien 
vereinfacht fich die Anordnung wefentlich. 

Beifpiele für folche kleine Thürme find in Fig. 604 u. 608 vorgeführt und ohne 
Weiteres verftändlich; die Einzelheiten der Conftruction an der Spitze, an den Auf-

37a) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1883, BI. 37, 38, 39.
Handbuch der Architektur. III. a, d. 20
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Vom Thurmbau St. Petri zu Hamburg272).
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Vom Treppenthurm der Kirche zu Sachfenhaufen.

Gr.
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Fig. 607.
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‘Im n. Gr.



3io
Fig. 6io.

Vom Thurm der Kirche zu Sachfenhaufen.
Vio n, Gr.
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lagern und am unteren Ende der Helmftange zeigen Fig. 605, 606, 607, 609, 610, 
611 u. 612.

Die Gratfparren haben Zug und Druck aufzunehmen. Um die Schrägftäbe in 
den Seitenfeldern und erforderlichenfalls die Schalung leicht anbringen zu können, 
ftellt man den Querfchnitt zweckmäfsig fo her, dafs feine äufseren Begrenzungslinien 
in die beiden anfchliefsenden Seitenebenen fallen; bei einer achtfeitigen Pyramide 
werden dann fchiefe Winkeleifen erforderlich (Fig. 614). Im Uebrigen werden die 
Querfchnitte wo möglich fymmetrifch zur lothrechten, durch die Thurmaxe und den 
betreffenden Grat gehenden Ebene gebildet.

Bei kleinen Thürmen verwendet man wohl T-Eifen (F'ig. 606 u. 607). Zweck­
mäfsig find zwei Winkeleifen mit einem genügend weiten Zwifchenraum zum Ein­
legen zweier Knotenbleche (Fig. 613 27a); diefe Knotenbleche können dann in die 
beiden angrenzenden Seitenebenen gebogen werden, wodurch die Verwendung recht­
winkeliger Winkeleifen auch bei achtfeitigen Thurmpyramiden möglich wird.

Bei den gröfseren Thürmen läfft 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 überfteht, zufammengefetzt (Fig. 618 27 x); die Winkel der Winkeleifen ent- 
fprechen dem halben äufseren Kantenwinkel der achtfeitigen Pyramide. Die weitere 
Verftärkung kann durch ein innen aufgenietetes Blech erzielt werden, die Verringerung 
des Querfchnittes durch Veränderung der Winkeleifenftärke, durch Veränderung der 
Stehblechmafse, durch Fortlaffen des Stehbleches, bezw. eines der beiden Winkeleifen.

So nehmen beim Kirchthurm von St. Petri in Hamburg die Winkeleifenftärken von oben nach 
unten von 0,8cm bis zu l,scm zu; ganz oben beftehen die Sparren nur aus einem Winkeleifen, dann aus 
zweien; weiter unten tritt ein Stehblech (Iß X 1 cm) hinzu, welches allmählich bis auf 25 X l,ncn> ver- 
gröfsert wird; endlich kommen im unteren Theile noch innere Deckplatten hinzu, welche zur Vermeidung 
des Biegens aus zwei Stücken gebildet find und 17 X l,acni Querfchnitt haben. Die Knotenbleche zum 
Anfchlufs der Schrägftäbe find nach den Achteckwinkeln gebogen und an den inneren Deckplatten, bezw. 
den Winkeleifenfchenkeln befeftigt. Die Stöfse der Sparrenwinkel liegen bei den Knotenblechen, die­
jenigen der Rippen etwas höher. Die Stöfse find fo gelegt, dafs ftets zwifchen die oberen Enden der 
bereits eingebauten Sparren die vollftändige Zwifchcndecke eingenietet werden konnte; alsdann wurden 
die zum Aufbau des folgenden Gefcholfes erforderlichen acht Rüftftangen gehoben.

Die architektonifche Hervorhebung der Grate ift beim Thurmbau zu Osnabrück in der durch 
Fig. 614 angegebenen Weife erreicht. Die Steh bleche des Grates werden durch je zwei Balken umfalft, 
welche auf den Pfetten aufliegen und mit dem Eifen-Fachwerk verbolzt find; nach aufsen find fie abge­
rundet und mit glattem Kupferblech überdeckt. Breite und Ausladung diefer Hölzer 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 möglich gemacht, diefelben zu verwenden und an der 
Spitze zufammenzuftthren, obgleich die Pyramide achtfeitig ift. Der Dachreiter ift gleichfalls in Fig. 615 
dargeftellt und ohne befondere Erläuterung verftändlich.

Als Ringe verwendet man einfache und doppelte Winkeleifen, fo wie E-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 Dachfläche. Auch die Stege oder die Flanfche der E-Eifen ordnet man parallel 
der Dachfläche an; dadurch wird es möglich, die Ringe an den Knotenblechen 
bequem zu befeftigen. Die zum Anbringen der Conftructionsthcile des Bodens etwa 
erforderlichen Knotenbleche müffen dann in die wagrechte Ebene gebogen werden

336.

Gratfparren.

337.

Ringe.

273) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Vcr. zu Hannover 1888, BI. 15.
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aa8.
Diagonalen 

in den 
Seitenflächen.

(Fig. 616271). Verfchiedene Ringquerfchnitte zeigen Fig. 598, 604, 616 u. 620. 
Die Winkeleifen werden etwa in den Profilen 6,5 X 6,5 x 0,8 bis 8 X 8 X 1,0 cm, die 
E- Eifen in den Profilen Nr. 8 bis 14 gewählt.

Faft ftets werden gekreuzte Diagonalen verwendet, fo dafs diefelben nur Zug 
aufzunehmen haben. Dem entfprechend verwendet man Flacheifen (von 4 x 0,8 ™

Fig- 613.

Von der katholifchen Pfarrkirche 
zu Harfum2”). — ’/oo n. Gr.

Fig. 614.

Dachreiter von der katholifchen 
Pfarrkirche zu Harfum 2,s). 

1/30, bezw. 'Iso n. Gr.

’lioo, bezw. '/30 n. Gr.

Fig. 616.

'/40 n. Gr,

Von der St. Katharinen-Kirche zu Osnabrück2’’).

aay.
Knotenpunkt*.*.

an bis zu 10 x l,s cm) oder Rundeifen (von 13 bis 20 mm Durchmeffer und mehr), 
letztere zweckmäfsig mit Schlöffern.

Die Bildung der Knotenpunkte erfolgt nach den Grundfätzen, welche in Kap. 29 
für die ebenen Knotenpunkte entwickelt find. Die Schwierigkeit liegt hier nur 
darin, dafs die einzelnen Stäbe 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. Für den Anfchlufs der Diagonalen und Ringe werden andere 
Knotenbleche verwendet, als für den Anfchlufs der Stäbe in den Böden. Beifpiele 
geben Fig. 613, 614 u. 616.

Bei den Auflager-Knotenpunkten ift aufser dem Zufammenfchlufs der Stäbe 
noch die gute Lagerung zu erzielen. Unter Hinweis auf die in Kap. 29 entwickelten 
Grundfätze für die Conftruction der Auflager-Knotenpunkte und Auflager dürfte es

330.
Auflager- 

Knotenpunkte 
und Lager.

V40 n. Gr.

Von der St. Katharinen-Kirche zu Osnabrück 27 *).

’/io n. Gr.

genügen, die Löfungen in Fig. 617 u. 618 vorzuführen. Die Auflager find fämmt- 
lich als fefte conftruirt.

Einen befonders fehwierig herzuftellenden Auflager-Knotenpunkt, vom Thurmhelm der St. Petri- 
Kirche zu Hamburg herrührend, Hellt Fig. 601 bis 603 (S. 306) dar; es ift derjenige Punkt, in welchem 
fich der Fufs des Gratfparren mit den Füfsen zweier Giebelfparren vereinigt. Vier Gratfparren fetzen 
fich bei diefem Thurm auf je zwei Giebelfparren; die vier anderen Gratfparren laufen bis zur Auf­
lagerfläche hinab (Fig. 599. 8- 3°$)- Am unteren Ende des Gratfparrens ift ein in den erforderlichen 
Biegungen ausgefchmiedetes Knotenblech eingelegt, an welches die Giebelfparren mit ihren Winkeleifen 
und der Deckplatte angefchloflen find. Die Stehbleche und radialen Schenkel der Winkeleifen find mit 
befonderen, ftarken Unterlagsplatten für die Muttern der äufseren Ankerbolzcn vernietet.
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Fig. 619.

Von der
St. Katharinen-

Kirche zu
Osnabrück *”).

1/40 n* Gr-

»3»' Alle Auflagerpunkte werden in der Regel verankert; die Mafse der Anker-
\crankenmg. bo|zen un(j yjefe der Verankerung hängt von der Berechnung ab; in diefer Be­

ziehung fei auf Art. 117 (S. 144) verwiefen. Die Anker find gewöhnlich Rundeifen, 
bis 80mm im Durchmeffer ftark. Man foll die am unteren Ende der Anker befind­
liche Ankerplatte zugänglich erhalten (Fig. 617 u. 618).

’’’• Am Knotenpunkt der Spitze treffen alle Gratfparren zufammen und find hier
mit einander zu verbinden. Nach dem Vorbilde der Holzthürme ordnet man viel­
fach eine Helmftange an, welche jedoch hier aus Eifen, gewöhnlich als Eifenrohr, 
conftruirt wird. Selbft bei hohen Thürmen befteht jeder Gratfparren hier nur noch 
aus einem T- oder Winkeleifen, fo dafs die Beteiligung derfelben an einem 20 bis 
30™ im Durchmeffer haltenden, 6 bis 10mm ftarken Rohr vorgenommen werden 
kann. Derartige Verbindungen zeigen Fig. 59^, 613, 614 u. 619. Die Helmftange 
läuft conifch zu und ift im oberen Theile maffiv.

Bei kleinen Thürmen (teilt man die Helmftange wohl aus einem 
Rundeifen her, welche durch einen Gufseifenfchuh geht, in den fich die 
Sparren fetzen (Fig. 604 u. 608); die Helmftange wird einige Meter 
weit hinabgeführt und an ihrem unteren Ende noch einmal gefafft. 
Einzelheiten diefer Conftruction find in Fig. 605, 606, 607, 609, 610 
u. 611 vorgeführt.

•33. Ueber das Verhältnifs des Gewichtes eiferner Thurmhelme zu
^ferner' ihren Hauptabmeffungen ift in der Literatur leider wenig zu finden.

Thurmheime. Sicher ift, dafs das Gewicht mit der Höhe und der Grundflächenbreite 
wächst.

Bei den beiden grofsen Thurmbauten, denjenigen der Katharinen-Kirche zu 
Osnabrück und der St. Petri-Kirche zu Hamburg, welche bezw. 47 m und 71m hoch 
find, ergab fich fowohl für das Cub.-Meter umbauten Raumes, wie für das fteigende 
Meter der Höhe ein nur geringer Unterfchied. Beim letzteren (Fig. 599) beträgt das 
Eifengewicht für das fteigende Meter 1282 kg und dasjenige für das Cub.-Meter umbauten 
Raumes 26,8 kg; bei erftcrem (Fig. 589) ergab fich das Eifengewicht für das fteigende 
Meter zu 1257 kg, dasjenige für das Cub.-Meter umbauten Raumes zu 24,2 kg.

Beim Thurm der Pfarrkirche zu Harfum mit 22 m Höhe und 7,o m breiter Grund­
fläche waren die entfprechenden Gewichte 516kg, bezw. 32,4 kg.

Zu Schlufsfolgerungen über die Gröfse des Eifengewichtes ge­
nügen diefe wenigen Zahlenwerthe noch nicht; es fcheint aber, als 
ob das Gewicht für 1 cbtn umbauten Raumes nicht ftark veränderlich
ift und etwa 25 bis 33 ke beträgt. Bei kleinen Höhen fcheinen die gröfseren Werthe 
mafsgebend zu fein, weil man bei diefen mehr Zugaben machen mufs und letztere 
fich auf eine viel geringere Zahl von Raummetern vertheilen.

»34- Am Schlufs des vorliegenden Kapitels feien noch zwei der neueften Zeit ent-
wch're flammende Conftructionen, diejenigen des Domes zu Halberftadt und der Refor- 

bcachtcmwerthc niations-Kirche zu Wiesbaden, vorgeführt. Die Conftruction der 1 hürme am Dom 
Conftructionen. zu Halberftadt .ft p.g u 62l 21^ c|argeftellt.

Die achtfeitige Thurmpyramide von 25,osom Höhe fetzt lieh auf einen 8,988 m hohen Unterbau in 
ähnlicher Weife, wie beim Thurmbau von St. Petri in Hamburg: vier Gratfparren gehen bis zum Fufs 
des Unterbaues; die anderen vier finden ihre Stützpunkte auf vier Giebelfpitzen. Die Pyramide felbft hat 
vier untere Stockwerke von je 3,40s m Höhe; über dem oberften diefer vier Stockwerke liegt der Boden 7.

9T4) Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Commerzienraths Mehrens vom Berliner «Cyclop-, welcher diefe Thürme 
ausgeführt hat; der Entwurf dazu rührt von Herrn Ingenieur Cramer in Berlin her.
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Nun folgt ein Stockwerk von 2,52 m Höhe, dann Boden 8, ein weiteres 2,520m hohes Stockwerk und 
darauf Boden 9. Der Theil des Thurmes Uber Boden 8 ift in Fig. 620 dargeftellt. In allen Seitenfeldern 
der Thurmpyramide find gekreuzte Schrägftäbe aus Flacheifen (85 X 10 bis 65 X 8 nun ftark). Während 
das Eifen-Fachwerk unter dem Boden 9 als achtfeitige Pyramide conftruirt ift, zeigt fich der oben be­
findliche Theil, die Spitze, als vierfeitige Pyramide; in die äufsere Erfcheinung tritt aber letztere nicht;

Fig. 620.

Vis n. Gr.

Fig. 621.

Schnitt a-b 
o

Schnitt C-d

tfio n. Gr.

Vom Thurm zu Halberftadt274).

vielmehr hat man auf den vierfeitig pyramidalen Kern entfprechend geformte Hölzer fo aufgefttttert, dafs 
durch die aufgenagelte Dachfchalung die achtfeitige Pyramide erhalten wird. Fig. 620 zeigt in den 
Böden 10, so'/t, it und 12 diefe Hölzer und die Dachfchalung. Die vierfeitige Spitze wurde im Inneren 
des Thurmes zufammengenietet und im Ganzen gehoben; um eine fichere Führung beim Heben zu haben, 
verlängerte man die Spitze um zwei Stockwerkshöhen vom Boden 9 aus nach unten; nach der Hebung 
reicht alfo das Ftthrungsgcrüft bis zum Boden 7 hinab.
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Fig. 623.

Von der Reformations-Kirche zu Wiesbaden 27R). 

’huo n. Gr.

Die vier Gratfparren der Spitze und ihre Ver­
längerungen nach unten find einfache, rechtwinkelige 
Winkeleifen, welche bei Boden 9 genau in die ent- 
fprechenden Gratfparren des unteren, achtteiligen 
Theiles hineinpaffen und leicht mit letzteren vernietet 
werden können. Diefe Conftruction ift in Fig. 620 
dargeflellt. Durch Auffetzen der vierfeitigen Spitze 
wird das ganze Fachwerk einfach ftatifch unbeftimmt, 
ift alfo viel leichter zu berechnen, als wenn die acht- 
feitige Pyramide ganz durchgeführt wird; vor Allem 
aber wird hierdurch die Conftruction einfach und 
leicht herfteilbar.

Die Spitze felbft und die Befeftigung des 
Thurmkreuzes an feinem unteren Ende in einer gufs- 
eifernen Platte, die Art, wie die vier Winkeleifen 
oben zufammengeflihrt und durch aufgenietete Bleche 
mit einander verbunden werden, ift in Fig. 621 dar- 
geftellt.

Den Thurm der Reformations-Kirche 
zu Wiesbaden veranfchaulichen Fig. 622 
u. 623 275).

Derfelbe wird, wie Fig. 622 im Grundrifs und 
Aufrifs darftellt, durch einen vierfttfsigen eifernen Bock 
getragen, der die Laft des Thurmes auf die vier 
Eck-Mauerpfeiler überträgt. Jeder Fufs des Bockes 
ift ein räumliches Fachwerk (vergl. den Schnitt in 
Fig. 622) und dient auch als Kehlbinder. Der Thurm 
ift achtfeitig; die acht Gratfparren fetzen fich auf 
acht Giebelfpitzen. Alle Scitenfelder find mit ge­
kreuzten Zugdiagonalen verfehen. Die Pfoften des 
prismatifchen unteren Thurmtheiles beftehen aus je 
zwei C-Eifen Nr. 16; die Stege derfelben find winkel­
recht zu den begrenzenden Seitenflächen geftellt, fo 
dafs die beiden zu demfelben Pfoften gehörigen Stege 
einen Winkel von 45 Grad mit einander einfchliefsen 
(flehe den Grundrifs in Fig. 622). Auf die Flanfche 
der C-Eifen gelegte, entfprechend gebogene Knoten­
bleche verbinden beide C-Eifen mit einander und er­
möglichen den Anfchlufs der Ringe und Schrägftäbe. 
Die oberen Enden der C-Eifen find fo gebogen, dafs 
die 8 Giebel entftehen, auf deren Spitzen fich die 
Gratfparren fetzen.

27R) Nach freundlicher Mittheilung des Erbauers, Herrn 
Geh. Regicrungsrath Profeflbr Otarn in Berlin.



318

•35* 
Conftruction.

«36.
Theile.

31. Kapitel.

Eiferne Kuppeldächer.
Die in der Neuzeit meift übliche Conftruction des Kuppeldaches ift die von 

Schwedler angegebene, bei welcher alle tragenden Theile in die Dachfläche verlegt 
find. Man kann aber auch ebene Hauptträger anordnen, welche den zu über­
deckenden Raum in der einen Richtung überfpannen und zufammen mit Bindern 
zweiter, auch wohl noch dritter Ordnung das Kuppeldach tragen. Ein Beifpiel für 
eine folche Conftruction ift in Art. 248 befprochen.

Die Schwedler' Kuppel-Conftruction ift für runde Grundrifsformen und lehr 
gröfse Weiten mit gutem Erfolge ausgeführt; fie läfft den ganzen Innenraum frei 
und wirkt dadurch auch architektonifch fehr günftig; fie ift einfach und leicht und 
geftattet ein bequemes Aufftcllen, da jeder innerhalb eines vollen Ringes liegende 
Kuppeltheil ein feftcs Syftem bildet, welches für 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) vorgeführt.

a) Schtvedlediz^ Kuppeln.
Die nothwendigen Theile des Schwedler'ichen Kuppel-Fachwerkes find:
1) Die Gratfparren, welche vom Auflager bis zu einem fog. Laternenringe 

laufen und meiftens gebrochene Linien bilden (flehe Fig. 397, S. 187); unter jedem 
Grat ift ein Gratfparren anzuordnen.

2) Die Ringe, welche in verfchiedcnen Höhen ringsherum laufend die Grat­
fparren mit einander verbinden; befonders wichtig find der in der Höhe der Auf­
lager anzubringende unterfte Ring, der fog. Fufsring oder Mauerring, und der 
oberftc Ring, der fog. Laternen ring. Der Fufsring erleidet ftets Zug und der 
Laternenring ftets Druck.

3) Die Schrägftäbe in den trapezförmigen Seitcnfeldern, welche durch die 
Gratfparren und die Ringe gebildet werden. Man verwendet meiftens in jedem Felde

Fig. 624.

Von einem Gasbehälter zu Berlin 2,e). 
'IlSO "• Gr.

376) Facf.-Rcpr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1876, Bl. 32.
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Fig. 625. zwei einander kreuzende Schrägftäbe, welche wie Gegen­
diagonalen wirken und nur auf Zug beanfprucht werden. 
Wenn in den oberften Seitenfeldern, welche nur geringe 
Breite erhalten, die Schrägftäbe mit den Gratfparren 
fehr kleine Winkel einfchliefsen würden, fo läfft man 
dafelbft wohl die Schrägftäbe nach Fig. 62487tt) über 
zwei Felder laufen. Eine andere Löfung diefer Schwierig­
keit zeigt Fig. 625. Abwechfelnd ift immer ein Sparren 
bis zum Laternenring durchgeführt, während jeweilig 
der andere Sparren am nächft 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 vorgeführte, 
welche defshalb vorzuziehen ift.

Die unter 1 bis 3 angegebenen Theile find für die Standfähigkeit der Kuppel 
ausreichend. Die Gratfparren tragen noch die Pfetten, welche meiftens als llolz- 
pfetten conftruirt werden, rings um die Kuppel laufen und die Holzfchalung auf­
nehmen. Die Schalung fpielt hier eine grofse Rolle, um einfeitige Beladungen un- 
fchädlich zu machen. Auf den Laternenring fetzt fich faft ftets eine Laterne.

Die erzeugende Curve der Kuppel ift gewöhnlich eine Parabel oder eine 
cubifche Parabel. Wählt man die letztere Curve, fo herrfcht bei glcichmäfsig ver- 
theilter Belaftung in den Zwifchenringen die Spannung Null. Näheres darüber ift 
in Theil I, Band I, zweite Hälfte (Art. 454, S. 424277) diefes »Handbuches« zu 
finden; eben dafelbft ift auch ein Zahlenbeifpiel durchgerechnct.

Auf Grund der von Scharowskyi1^ durchgeführten Berechnungen der Gewichte 
Schwedler'fchcr Kuppeln mit Durchmeßern von 10 bis zu 60 m hat der Verfaffer 
ermittelt, dafs man das Eifengewicht g‘ für das Quadr.-Meter überdeckter Grund­
fläche nach der Formel

g' = 0,25 D -j- 19,5...................................................... 37.
ermitteln kann. In diefer Formel bedeutet D den Durchmeffer der Kuppel (in Met.); 
g' wird in Kilogr. erhalten, und zwar einfchliefslich des Gewichtes der Laterne. 
Will man das gefammte Eigengewicht der Kuppel haben, fo rechne man für Pfetten, 
Schalung und Deckung mit Pappe ein Gewicht

^ = 35,5 Kilogr.
hinzu. Das gefammte Eigengewicht für das Quadr.-Meter überdeckter Grundfläche 
wird demnach

937’ 
Kuppclcurvc.

238. 
Eigengewicht 
der Kuppel.

g = 0,25 D -|- 55 Kilogr...................................  38.
Die Gratfparren, auch kurz Sparren genannt, werden als Stäbe des Kuppel­

bachwerkes auf Druck und durch die Pfetten aufserdem noch auf Biegung bean­
fprucht; fie find für diefe zufammengefetzte Beanfpruchung zu be- 

Fig. 626. rechnen, und die Querfchnittsform ift mit Rückficht auf diefelbe zu

239.
Gratfpanen.

TT
wählen; auch mufs gute Befeftigung der Knotenbleche für die 
Schrägftäbe, der fog. Wind-Knotenbleche, möglich fein.

Nach dem Vorgänge Schwedlers conftruirt man die Sparren 
meiftens aus zwei Winkeleifen mit dazwifchen befindlichem Steh-

277) 2. Aufl.: Alt. 243, S. 23t.
a78) In: Mufterbuch für EifcnConftructionen Leipzig 1895. Theil I, S. 136, 137.
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Vom Gasbehälter am Hellweg zu Berlin 279).

^16 n. Gr.
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blech, welches nach Bedarf noch durch zwei weitere aufgenietete lothrechte Flach­
eifen verftärkt wird (Fig. 626). Die Winkeleifen find etwa 40 x 40 X 6 bis 75 X 
75 x 10'nm ftark und die Stehbleche 120 x 8 bis 320 x 10m"i. Die aufgenieteten 
Verftärkungsflacheifen haben etwa 40 x 6 bis 50 x 8mm Querfchnitt.

Die obere Begrenzung der Sparren ift krummlinig, der erzeugenden Kuppel- 
curve cntfprechend; die untere Begrenzung des Stehbleches von Knotenpunkt zu 
Knotenpunkt ift eine Gerade. Die Stöfse 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. 629281).

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. 627 279). An den Knotenpunkten und in der

Fig. 628.

Vom Gafometer der dritten Gasanftalt zu Dresden281). 
2/ao n. Gr.

Nähe des Mauer- und Laternenringes erfetzt man das Gitterwerk zweckmäfsig durch 
eine Blechwand. Gegen die Verwendung von Gitterfparren fpricht die fchon mehr­
fach hervorgehobene Schwierigkeit guter Unterhaltung und bei Kuppeln mittlerer 
Gröfse der Umfland, dafs bei fparfamer Ausführung die einzelnen Theile fehr ge­
ringe Abmeffungen erhalten, was zu Unzuträglichkeiten führt. Wenn es fich um 
fehr grofse Kuppeln handelt, fo wird man allerdings dennoch zu Gitterfparren greifen.

Ein Beifpiel ift die Kuppel vom Blumen-Ausftelhmgsdom in der Weltausftellung zu Chicago. Die- 
felbe hatte 57 m Durchmeffer und als Erzeugende einen Viertelkreis von 28,s m Halbmeffer, bildete alfo 
eine volle Halbkugel. Jeder der 20 Hauptfparren war im Querfchnitt 0,»u,n hoch, beftand in der 
oberen und unteren Gurtung aus je zwei Winkeleifen von 100 X 76 X 10m,n und doppelter Netzwerk­
vergitterung zwifchen den Gurtungen (Flacheifen 90 X 10 mm 280).

27°) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. :866, BI. rx.
28°) Siehe: Allg. Baus. 1893, S. 13 u. Bl. 1, a, 3, 4, 5. — Centralbl. d. Bauverw. 1893, S. 457.
ast) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1881, Bl. 860.
Handbuch der Architektur. HI. a, d. 21
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340.

Zwifchenringc.

241.
Laternenring.

242.
Fufsring.

343-
Schrägftäbe.

«44*
Knotenpunkte.

Die Zwifchenringe können fchwach fein, wenn fie 
nur als Theile des Kuppel-Fach Werkes zu wirken haben. 
Sie beftehen meiftens nur aus einem Winkeleifen, etwa 
50 x 50 x 7 bis 120 x 120 X 13 mm ftark. Der Stofs 
wird an denjenigen Stellen vorgenommen, wo Sparren 
und Ringe einander treffen; für den einen Schenkel 
dient das Wind-Knotenblech als Stofsblech, und für 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 10 mm ftarke Schraubenbobten verbunden.

Beim Blumen-Ausftellungsdom in Chicago find die Ringe zugleich 
Pfetten und defshalb mit Blechträger-Querfchnitt conftruirt.

Der Laternenring mufs widerftandsfähig gegen Druck 
fein. Er wird aus zwei Winkeleifen (Fig. 631 282), aus 
lothrechtem Blech mit oben fäumenden 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 ftöfst diefe; das auf­
gelegte wagrechte Blech ftöfst die wagrechten Winkeleifenfchenkel.

Der Fufsring oder Mauerring hat nur Zug zu er-

Fig. 630.

Vom Locomotivfchuppen auf dem 
Bahnhof zu Bremen.

>/u n. Gr.

tragen. Man conftruirt ihn meiftens als lothrechtes Flacheifen, welches, da die
im Ringe herrfchenden Kräfte fehr grofs werden können, grofse Querfchnittsfläche
erhält. Fig. 627 zeigt ein Flacheifen von 208 X 20mm; es kommen aber viel
gröfsere Querfchnittsflächen vor. Der Stofs des Fufsringes
aufgelegte Lafchen (Fig. 627) vorgenommen, und zwar 
an beliebiger, bequem liegender Stelle.

Schwedler verwendete zu den Schrägftäben Rund­
eifen von 25 bis 30 mm Durchmeffer; wo die beiden 
Schrägftäbe fich treffen, wurde ein Schlofs (Fig. 627) 
angebracht, mit deffen Hilfe etwaige Ungenauigkeiten 
befeitigt werden können. Um Durchbiegung in Folge 
des Gewichtes der Schlöffer zu vermeiden, hängte 
Schwedler diefelben mittels Schleifen an den Holz­
pfetten auf. Scharowsky zieht für die Schrägftäbe 
Flacheifen vor, weil die Rundeifen theuerer feien, 
durch die grofse Zahl von Spannfehlöffern leicht un- 
gleichmäfsige Spannung in die Diagonalen komme, 
die Spannfchlöffer durch ihr Gewicht die Schräg­
ftäbe durchbiegen und der nur durch Bolzen zu be­
wirkende Anfchlufs der Rundeifen-Diagonalen ftarke 
Knotenbleche erfordere.

wird durch beiderfeits

Fig. 631.

Vom Gasbehälter in der
Holzmarktftrafse zu Berlin 282).

’/ie n. Gr.

Die Conftruction der Knotenpunkte an den 
Zwifchenringen bietet keine Schwierigkeit; der An-

28s) Facf.-Repr. nach: Zcitfchr. f. Bauw. >866, Bl, io.
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fchlufs der Schrägftäbe 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

Fig. 632.

'S chnitt nach a b

Verftärkungs-Flacheifen dürfen 
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- 
durch ren mit dem Laternenring wird 
ning. mittels lothrechter Winkeleifen 

oder winkelförmig 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. 631 282); für den 
Anfchlufs der beiden fchräg 
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 Locomotivfchuppen der Preufsifchen Oftbabn.

VfO n< Gr.

punkte find zugleich diejenigen 
Knotenpunkte, in denen die

•4S- 
Auflager* 

Knotenpunkte.

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 Schrägftäbe, welches in die Ebenen der anfchliefsenden Seiten­
flächen gebogen wird (Fig. 627). Mit dem Ganzen wird eine wagrechte fchmiede- 
eiferne Platte verbunden, durch welche vier Stellfchrauben gehen; diefelben über­
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
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der Grundfläche; 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 Locomotivfchuppen in Fig. 220 (S. 77), fo ändert fich die Conftruction 
etwas; ein folcher Knotenpunkt ift in Fig. 632 dargeftellt.

Fig. 633.

Laterne283). — ’/so n. Gr.

246. Die Laterne foll des Zufammenhanges wegen an diefer Stelle fofort mit be-
Laternc. fprochen werden. Nennt man den Durchmeffer des Grundrifskreifes der Kuppel D, 

den Durchmeffer der Laterne D2, die Höhe des lothrechten Unterbaues der La­
terne hx und die Dachhöhe der Laterne hv fo kann man

D* = 0,2 D, hx = 0,05 D und = 0,02 D
einführen 283). Die Anzahl der Seiten für die Laterne und demnach die Zahl der 

283) Nach: Scharowsky, a. a. O., Theil I, S. 131, 134, 135.
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Sparren für diefelbe wählt man zweckmäfsig kleiner, als die Zahl der Kuppelfparren, 
etwa halb, unter Umftänden nur ein Viertel fo grofs, wie letztere. Es empfiehlt 
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 Anfchlüffe werden 
alsdann einfacher 288). Die hierdurch im Laternenring erzeugten Biegungsfpan- 
nungen find bei der Querfchnittsbemeffung natürlich als Zufatzfpannungen zu be- 
rückfichtigen.

Die Pfoften der Laterne werden aus zwei Winkeleifen mit Zwifchenraum und 
die Laternenfparren eben fo conftruirt; die Verbindung durch in die Zwifchenräume

Fig- 634.

Vom Gafometcr der dritten Gasanftalt zu Dresden 284).
Vwo n. Gr.

eingelegte Bleche ift leicht herzuftellen. Am oberen Ende der Pfoften mufs, wegen 
der durch die Laternenfparren ausgeübten Kräfte, ein Zugring angebracht werden; 
die lothrechten Seitenflächen der Laterne find durch Schrägftäbe (Flach- oder Rund­
eifen) auszufteifen. Fig. 633 288) 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 d« 
mit Ausnahme der äufserften Ringzone unten zufammen und hebt nunmehr die ganze KuPPcldachc* 
Conftruction von einem feften zur Ausführung der Umfangsmauer errichteten Ring- 
gerüft aus (Fig. 634 284) oder von fliegenden Gerüften aus in die erforderliche Höhe.

28<) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover x88i, Bi. 858.
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348.
Beifpicl.

Das Heben erfolgt mit Hilfe von Hebeladen; die auswärts liegenden Theile, d. h. 
den Mauerring, die Auflager und die äufserftcn Sparrentheile, baut man auf dem
Gerüft zufammen und ver­
bindet fie mit der in den 
Hebeladen hängenden 
Dach-Conftruction durch 
Vernietung. Diefe Auf- 
ftellung des Kuppeldaches 
ift von- Schwedler ange­
geben und vielfach aus­
geführt; die Hebung er­
fordert gewöhnlich nur 8 
bis 10 Stunden, ift alfo 
in einem Tage bequem 
ausführbar. Fig. 634 zeigt 
die Art des Vorganges.

b) Kuppeln mit ebenen 
Trägern.

Wenn die Eifen-

Fig. 635.

Conftruction im Inneren 
nicht fichtbar zu fein 
braucht, kann es vortheil- 
haft fein, die Kuppel aus 
verfchiedenen ebenen Trä­
gern (Hauptträgern, Trä­
gern zweiter und dritter 
Ordnung), zufammenzu- 
bauen. Fig. 635 285) 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 Hauptträger, 
welche 16,04m Stützweite und 
7,7 m Abftand von einander 
haben, überfpannen den Raum; 
die Träger find Fachwerkträger 
von der eigenartigen, aus
Fig. 635 erfichtlichen Geilalt. 
Gegen diefe Hauptträger fetzen 
fich unter einem Winkel von 
90 Grad im Grundrifs zwei 
Nebenhauptträger derart, dafs 
im Grundrifs ein quadratifcher Raum

Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe’86).
1(300 n. Gr.

von 7,70 m Seitenlänge entlieht. Der fo gebildete untere Kuppeltheil
nimmt nunmehr den oberen Kuppeltheil auf, deflen Hauptträger wiederum zwei, den unteren ähnlich ge­
bildete Träger find. Auch hier find Nebenträger, wie unten, angeordnet. Die Fufspunkte diefer Iräger

2S5) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Oberbaudirectors ProfelTor Dr. Durm zu Karlsruhe.
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Fig. 636 ^j. liegen aber nicht in den Eckpunkten des Quadrates von 7,70"' Seiten­
lange, fondern weiter nach innen, fo dafs man im Grundrifs ein inneres 
Quadrat von 4,00m Seitenlänge erhält. Auf die wagrechten Theile 
der oberen Gurtungen diefer Träger fetzt fich jederfeits eine 0,07m 
hohe, lothrechte, verglaste Wand, welche das ebenfalls verglaste vier- 
fettige Zeltdach aufnimmt. In der Höhe der oberen Gurtung der zuerft 
erwähnten Träger find noch die im Grundrifs dargcflellten wagrechten 
Träger (Fachwerkträger mit gekreuzten Diagonalen) angebracht, welche 
zufammen mit den dreieckigen, an die Eckpunkte des grofsen 
Quadrates anfchliefsenden Feldern das Viereck zu einer unverfchieb- 
lichen Scheibe machen. Die innere Gurtung der wagrechten Träger 
ift zugleich die obere Gurtung der Hauptträger und Nebenhauptträger. 
Von der oberen Gurtung der Träger des oberen Kuppeltheiles nach der 
äufseren Gurtung der wagrechten Träger laufen gekrümmte, verglaste,

im Gnmdrifs trapezförmige Flächen; zwifchen je zwei diefer Flächen ift über Ecke eine folche mit drei­
eckigem Grundrifs eingefchaltet; die Grate, fo wie die Anordnung der Dachflächen find in Fig.636””) 
angegeben.

32. Kapitel.

Flache Zelt- und Walmdächer aus Eifen und aus Holz und Eifen.
a) Flache Zeltdächer aus Eifen und aus Holz und Eifen.

Wie bei den Kuppeldächern wird auch bei den flachen Zeltdächern die Con- *49.
r- r a. j 1 1 a Allgemeine!.ftruction entweder aus ebenen Bindern zufammengefetzt, oder es werden nach Art 

der Schwedler'{eben Kuppeln alle tragenden Theile in die Dachfläche verlegt. Bei 
Zeltdächern mit einer gröfseren Seitenzahl der Grundfigur ift die letztere Con- 
ftructionsweife üblich und zweckmäfsig; hierüber ift in Theil I, Band 1, zweite 
Hälfte (Art. 456, S. 427 88°) diefes >Handbuches« das Erforderliche gefagt; die Con­
ftruction im Einzelnen ift derjenigen bei den Kuppeln ganz ähnlich, nur einfacher, 
weil die Sparren geradlinig verlaufen. Defshalb braucht auf diefe Conftructions- 
weife hier nicht näher eingegangen zu werden. Wenn aber das flache Zeltdach 
über quadratifchcr Grundfläche zu erbauen ift, fo greift man vielfach zur Conftruction 
aus ebenen Bindern.

Naturgemäfs ergiebt fich die folgende Anordnung. Man legt in die Richtung 
der einen Diagonale des Grundquadrats einen Binder, welcher als Hauptträger des Zeltdach 

Ganzen wirkt und als Balkenbinder hergeftellt wird, fei es als englifcher Dachftuhl, 
fei es als Polonceau- (fEt^7wtzww-)Dachftuhl. Gegen diefen l räger lehnen fich unter Grundfläche, 

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 Länge 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 eines der Auflager der 
beiden Halbbinder als feftes hergeftellt werden, während das andere in der Rich­
tung der betreffenden Diagonale des Grundquadrats beweglich zu machen ift.

aW) 2. Aufl.: Art. 245, S. 234.
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Fig. 638.

V20 *>. Gr.

Fig. 637 287) ftellt ein folches Zeltdach über nahezu quadratifcheni 
Lichthofe dar; an der Dach-Conftruction ift das innere Deckenlicht 
aufgehängt.

287) Facf.-Rcpr. nach der betr. Ausführungszeichnung.

Der Hauptbinder ift ein englifcher Dachbinder (er ift zur Hälfte im Grundrifs 
dargeftellt und als »Gratbinder« bezeichnet). Ganz entfprechend find die beiden Halb­
binder ausgebildet. Dabei find die zwei aus Rundeifen hergeftellten Mittelftäbe der 
unteren Gurtungen der fich kreuzenden Träger in etwas verfchiedene Höhe gelegt 
(Fig. 638). Gegen die Diagonal- oder Gratbinder fetzen fich die Schiftbinder B (fiehc 

den Grundrifs). Fig. 637 veranfchaulicht im Grundrifs im erften Viertel die Binderanordnung, im zweiten 
Viertel den Verlauf der Pfett> 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 X 100 X 16 n'n>) gebildet; am Firft-Knoten- 
punkte find doppelte Knotenbleche Uber die lothrechten Schenkel der T-Eifen gelegt, zwifchen welche 
fich die Schrägftäbe des Hauptbinders fetzen. Vor die Knotenbleche ftofsen rechtwinkelig die T Eifen der
oberen Gurtungen der Halbbinder und werden mit 
lothrechte Winkeleifen verbunden.

dem Hauptbinder durch doppelte Knotenbleche und

Vom Amtsgerichtshaus zu Breslau 297).
VjO n. Gr.
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Der Anfchlufs der Schiftbinder erfolgt mit Hilfe von entfprechend zugefchnittenen Winkelblechen, 
deren Winkel 45 Grad ift (Fig. 640). Doppelte Knotenbleche verbinden diefe Winkelbleche mit den 
T-Eifen (160 X 80 X 18 mm), welche die obere Gurtung der Schiftbinder bilden.

Auch als Holz-Eifen-Dach kann das flache Zeltdach conftruirt werden; da 
quadradf^" hierbei die Bildung der Knotenpunkte mittels gufseiferner Schuhe leicht möglich 
Grundfläche jft( fo empfiehlt fich diefe Conftructionsweife unter Umftänden. Fig. 641 888) zeigt ein 
Eirtn.DMh. folches Dach. Die Hauptträger find bei diefem Beifpiele aber nicht in die Rich­

tungen der Diagonale des Grundquadrats gelegt; vielmehr laufen je zwei Haupt­

binder parallel zu den Seitenrichtungen des Quadrats; die Hauptbinder durch- 

25a. 
Weitere 
Beifpiele.

fchnciden einander unter rechten Winkeln und bilden fo ein inneres Quadrat für 
den Laternen-Aufbau.

Fig. 641 führt die Gefammtanordnung im Grundrifs und Schnitt vor; Fig. 642 bis 644 geben die 
ohne Weiteres verftändlichen Einzelheiten der Knotenpunkte A und ff, fo wie des Knotenpunktes K, 
in welchem die Schiftfparren fich mit den Gratfparren durch gufseiferne Schuhe vereinigen.

Es möge noch darauf hingewiefen werden, dafs auch in Fig. 635 (S. 326) der 
oberfte Abfchlufs des Kuppeldaches durch ein Zeltdach über quadratifchem Raume

288) Nach: Wist, a. a. O., Bd. I, BI. 26, 29 30.
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von 4 m Seitenlänge 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 über einem kleinen, acht-

Fig. 642.

Knotenpunkt A.

Fig. 644.

Einzelheiten zu Fig. 641 2aa).

feitigen Mufik-Pavillon im Grundrifs und den Einzelheiten der Spitze vorgeführt. 
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: Nouv. annales de la conßr. 1890, PL 9—10.
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b) Eiferne Walmdächer.
Die allgemeine Anordnung der ^bgewalmten Dächer ift in Art. 63 (S. 74) an­

gegeben, für die eifernen Dächer befonders auf S. 76 u. 77; als Beifpiele find 
big. 218 u. 219 (S. 75 u. 76) vorgeführt, worauf hier verwiefen wird. Für die Be- 
fprechung der hier in Erwägung zu ziehenden Punkte möge ein beiderfeits ab- 
gewalmtes Dach über rechteckigem Raume (Fig. 647) betrachtet werden. Der

’53- 
Allgemeines.

Fig. 647.
|

i
Dachbinder und Pfetten. Balkenlage.

Von der Eingangshalle auf dem Bahnhof zu Hannover.
laoo n. Gr.

mittlere Theil des Daches wird als gewöhnliches 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 äufserften Satteldachbinder, am fog. Anfallsbinder, und zwar im Anfalls­
punkte. Es wäre denkbar, dafs diefer zweite Auflagerpunkt der Gratbinder durch 
Auslegerträger, welche über die letzten Satteldachbinder hinausreichen, unterftützt 
würde.

In Fig. 647 ift nur auf der linken Hälfte die Dach-Conftruction dargeftellt; die rechte Hälfte 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 können, fo werden 
auf der Walmfeite noch Zwifchenbinder (auch halbe Binder genannt) angeordnet 
(fiehe Fig. 218, S. 75); auch diefe find eine^Art Pultdachbinder. Unter Umftänden 
können noch weitere Zwifchenbinder erforderlich fein; diefelben fchiften fich an 

»54« 
Auflagerung.

die Gratbinder und werden Schiftbinder genannt.
Wichtig ift: die Frage, wie die Binder für die Walmdächer aufgelagert werden 

muffen; die Unterfuchung foll im Zusammenhänge mit derjenigen über die Anord­
nung der Stäbe des entftehenden Raumfachwerkes geführt werden. Stäbe und Auf­
lager find fo anzuordnen, dafs alle Beladungen, mögen fie irgend welche Richtung 
haben, ficher und eindeutig nach den Auflagern geleitet und an diefen in das 
Mauerwerk übertragen werden können.

Dafs hierbei verfchiedene Conftructionsweifen möglich find, leuchtet ein. In 
Folgendem foll nachgewiefen werden, dafs es zuläffig ift, von jedem Satteldach­
binder ein Auflager als feftes zu 
conftruiren, dagegen alle anderen 
Auflager, einfchliefslich derjenigen 
der Seiten- und Gratbinder, als 
bewegliche, fog. Linienlager aus­
zubilden. Der Unterfuchung wird 
Fig. 648 zu Grunde gelegt und 
an Folgendes erinnert:

Jeder Punkt wird räumlich 
dadurch feft gelegt, dafs er durch 
Stäbe mit drei Punkten verbunden 
wird, welche mit ihm nicht in 
derfelben Ebene liegen. Wenn 
aber ein Knotenpunkt in der 
Binderebene bereits durch das 
ebene Binder-Fachwerk beflimmt 
ift, fo genügt es für 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- 
wö»w-)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 Ax find fefte Punkte; 
2? und 2^ find räumlich gleichfalls beftimmt: in den Binderebenen durch das Binder- 
Fachwerk, im Raume durch die hinzukommende Seitenkraft des Auflagerdruckes, 
welche das Heraustreten aus der betreffenden Binderebene verhütet; Punkt y 
Binder AB wird durch Stab JAX räumlich beftimmt, Punkt L im Binder AXB\ 
durch Stab JL und Punkt D durch Stab DL\ eben fo Punkt Jx durch Stab 
Punkt Lx durch Stab JXLX und Punkt Dx durch Stab DXD. Die Auflagerpunkte 
E, F, C, Cv werden durch die Fachwerke ihrer bez. Binder und die Au 
lagerbcdingungen zu räumlich beftimmten Punkten. Nunmehr wird weiter räumlich 
feft gelegt: M durch Stab JM, K durch Stab MK, durch Stab yi^29, 1
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durch Stab LMV Punkt Kx durch Stab MXKX und Punkt durch Stab M^LV
Hiermit find alle Punkte beftimmt; weitere Stäbe find nicht erforderlich. Man 
wird in der Regel die punktirten Stäbe DLV KM^unA KxMt ebenfalls anordnen; 
fie machen das Fachwerk ftatifch unbeftimmt. Man fieht, dafs auch keine Ver- 
bindungsftäbe der Auflager nöthig find.

Die Zahl der Auflager-Unbekannten ift, weil 2 fefte (Punkt-)Lager und 8 be­
wegliche (Linien-)Lager vorhanden find: « = 2 . 3 4- 8 . 2 = 22. Das Fachwerk 
enthält 22 räumliche Knotenpunkte und (an den unteren Gurtungen der Binder) 
10 ebene Knotenpunkte; es ift alfo KR = 22 und KE = 10. Die Zahl der verfüg­
baren Gleichungen ift dem gemäfs 3 Kk 4- 2 KE = 86, die Zahl der Stäbe des ftatifch 
und räumlich beftimmten Fachwerkes beträgt 5 = 3 KR 4- 2 KE — n\ alfo mufs

j = 86 - 22 = 64
fein. Diefe Stabzahl ift wirklich vorhanden, und, wie vorftehend nachgewiefen ift, 
find die Stäbe richtig gcftellt.

Falls bei gröfserer Länge das Daches drei Satteldachbinder erforderlich find, 
fo kommt man zur Anordnung in Fig. 649, bei welcher wieder die Satteldachbinder 
je ein feftes und ein bewegliches Lager haben; alle anderen Lager find gleichfalls 
(wie vor) Linienlager. Es ift (mit den früheren Bezeichnungen): 

fonach
« = 3.3 + 2 . 9 = 27, Kr = 27 und KE = 12;

j = 3 . 27 + 2 . 12 - 27 = 78.

Diefe Stabzahl ift vorhanden. Man wird auch hier die punktirten Stäbe in 
der Regel ausführen.

In Fig. 650 ift noch der Fall vorgeführt, dafs eine gröfsere Zahl von Pfetten 
(drei) jederfeits zwifchen Firft- und Fufspfette liegt. Es ift

« = 3.24-2.8 = 22, Kr = 42 und Ke = 30,
fonach

J = 3.42 4- 2 . 80 - 22 = 164. 
Diefe Stabzahl ift wirklich vorhanden.

Nach vorftehenden Angaben 
kann man gleichfalls die Anordnung 
der Kehlbinder vornehmen.

Man erhält auch ein räum­
lich und ftatifch beftimmtes Fach­
werk, wenn man aufser einem 
Lager je eines Satteldachbinders 
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 A und Av aufserdem noch £ fefte Punkte, 2? und durch die 
Binder-Fachwerke und die Auflagerbedingung feft gelegt. J wird räumlich durch 
Stab AX7X, Punkt L durch Stab LJ, Punkt Jx durch 7XBX und Punkt Lx durch LX7X 
beftimmt; eben fo Punkt D durch Stab ED und Punkt Dx durch DXD\ weiter der 
Auflagerpunkt E durch EDX, Punkt C durch CD, Punkt Ex durch EXDX, durch 
C^DX und Punkt durch C^D. Jeder diefer Auflagerpunkte braucht nur mit 
einem.feften Punkte verbunden zu werden, weil die Linienauflagerung die anderen 
beiden Stäbe erfetzt, welche weiter noch zum räumlichen Feftlegen nöthig find. 
M wird durch Stab MJ beftimmt, Punkt Mx durch Stab MXL, Punkt K durch KM, 
Punkt K, durch K.M., Punkt AL durch Stab AL % und Punkt AL durch Stab ALLX. 
Die punktirten Stäbe find nicht erforderlich, werden aber wohl meiftens ausgeführt. 
Man hat 3 fefte und 7 Linienlager, alfo « = 3.34-2.7 = 23 Auflager-Unbekannte.

Zahl der räumlichen Knotenpunkte KR = 22;
Zahl der ebenen Knotenpunkte 2v£=10;
Zahl der verfügbaren Gleichungen: 3.22 4" 2 . 10 = 86;
Zahl der erforderlichen Stäbe: j = 86 — 23 = 63.

Diefe Zahl ift wirklich vorhanden.
Eigenartig ift die in Fig. 652 dargeftellte 

Dach-Conftruction über der Eingangshalle des 
Bahnhofes Hildesheim: der Anfallsbinder für 
die Gratbinder ift in die längere Halbirungs- 
linie des Rechteckes gelegt, welches die 
Grundfigur bildet; diefer Binder als Haupt­
träger nimmt jederfeits im Anfallspunkte die 
beiden Gratbinder auf. Die Pfetten auf den 
beiden langen Seiten ergeben fich als fein- 
lang und find defshalb als Fachwerkträger 
(mit gekrümmter unterer Gurtung) conftruirt. 
Ein Auflager des Hauptträgers ift feft; das 
zweite ift als bewegliches ausgebildet; die
Diagonalbinder auf der einen Seite müffen Punktlager erhalten; auf der anderen 
Seite müffen die Lager bewegliche (Linien-)Lager fein. Man findet leicht, dafs 
für geometrifche und ftatifche Beftimmtheit ein in der Walmfläche liegender Schräg- 
ftab anzuordnen ift (in Fig. 652 ift diefer Stab punktirt). Es find 3 fefte und 
3 bewegliche (Linien-)Auflager vorhanden; alfo ift « = 3.3 4" 3 . 2 = 15.

Zahl der räumlichen Knotenpunkte KR = 14;
Zahl der ebenen Knotenpunkte KE = 6; 

demnach mufs die Stabzahl 
j = 3 . 14 4- 2 . 6 - 15 = 39 

fein; diefe Zahl ift mit dem in der Walmfläche liegenden Schrägftab wirklich vor­
handen.

«55- 
Conftructions« 
Einzelheiten.

c) 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 zugehörigen
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Fig. 653. Fig. 654.

Von der Bahnhofshalle zu Hildesheim.
'ho n. Gr.

Fig. 655.
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9^6.
Anfallspunkt.

Satteldachbinder. 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. V

Das Nächftliegende ift, die oberen Begrenzungen der oberen Gurtungs- 
ftäbe 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 fällt in die 
Walmfläche, auf der anderen in die Satteldachfläche. Die Pfetten (I-, C- oder Z-Eifen) 
können 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 für die Gratbinder verwenden will; man mufs dann die Auflagerung der 
Pfetten von der Neigung der oberen Gurtungsfläche unabhängig machen. Fig. 653 
bis 655, 657 u. 658 zeigen drei verfchiedene Löfungen diefer Aufgabe.

Hei Fig. 653 find die Pfetten Z-Eifen, deren Stege normal zur Dachfläche des Satteldaches geftellt 
find. Man hat am Gratbinder die unteren Gurtungsflanfche fo weit ausgefchnitten, wie fie mit der 
oberen Gurtung des Gratbinders collidiren würden; in die Ecke ift ein ungleichfchenkeliges Winkeleifen 
gelegt, dellen einer Schenkel mit der oberen Gurtung des Gratbinders vernietet und deffen anderer Schenkel 
in die beiden Ebenen der anfchliefsenden Pfettenftege gebogen ift. Mit diefen ift letzterer vernietet; 
aufserdein 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 über die 
Binder, dafs zwifchen beiden ein genügend gröfser Zwifchenraum verbleibt, um die 
Pfette ohne Anftofs über alle Binder hinwegzuführen. Die Auflagerung der Pfette 
kann dann nach Fig. 657 mit Hilfe von gebogenen Winkelcifen oder mittels 
zwifchen Binder und Pfette gebrachter gufseiferner Zwifchenftücke (Fig. 658) oder 
endlich — am meiften organifch — auf dem nach oben verlängerten, beiderfeits 
durch wagrechte Winkeleifen gefäumten Knotenbleche ftattfinden (Fig. 654 u. 655). 
Diefe letzte Conftruction ift einfach, klar und fehr empfehlenswert!).

Am Anfallspunkt verbindet man den Anfallsbinder mit den hier eintreflenden 
Seiten- und Gratbindern mit Hilfe von Knotenblechen. Ein gutes Beifpiel ift in 
Fig. 659 u. 660 vorgeführt: der Anfallspunkt aus Fig. 647 (S. 333).

In Fig. 660 ift der Anfallsknotenpunkt, von der Seite des Satteldaches aus gefehen, dargeftellt; 
man fleht, dafs die oberen Gurtungsftäbe hier mittels eines ftarken Knotenbleches geftofsen find. Fig. 659 
führt die Anficht deflelben Knotenpunktes, von der Walmfeite aus gefehen, vor, ferner den Grundrifs und 
Schnitt deflelben. Der Seitenbinder ift zunächft 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 gröfseren Deutlichkeit halber fortgelaffen.

Eine einfachere, aber verwandte Conftruction zeigt Fig. 661 29°): den Anfalls- 
punkt eines franzöfifchen Daches. — In Fig. 662 u. 663 ift der Anfalls-Knotenpunkt 
des in Fig. 652 fehematifeh dargeftellten Daches in feinen Einzelheiten vorgeführt.

Der Hauptbinder ift hier in die längere Halbirungslinie des Grundrechteckes gelegt. An das 
diefem Binder zugehörige Knotenblech des betreffenden Knotenpunktes find die Gratbinder durch eigen­
artig ausgefchnittene und entfprechend gebogene Knotenbleche und weitere zweimal gebogene Bleche an- 
gefchloffen.

200) Facf.-Rcpr. nach: Nouv. anuales de la conftr, 1883, PI. 1—a.
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Ein fteifcr Ring endlich ift zur Conftruction des Anfallspunktes verwendet, 
welcher in Fig. 664 bis 666 dargeftcllt ift; den Grundrifs des in Frage kommenden 
Dachtheiles zeigt Fig. 665 291).

ao1) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 189a, Hl. 31.

Die Gratbinder II (4 an der Zahl) fetzen fich gegen einen im Querfchnitt E-förmigen Ring, 
welcher mit dem Anfallsbinder vernietet und gegen denfelben verfteift ift. Fig. 666 ftellt den Schnitt 
nach Im in Fig. 664 mit der Anficht des Gratbinders dar.

’/15 n. Gr.

Fig. 657. Von der Kuppel des 

Kaiferin Augufta-

Bades zu

Baden-Baden a,°).

Vis n Gr.

Fig. 658. Vom Dach über 

der 

Eingangshalle 

im Bahnhof 

zu Hannover.

Die Ausbildung des Anfallspunktes über einer Apfts, in welchem eine gröfserc 
Zahl von Bindern zufammenläuft, veranfchaulicht Fig. 667 in Grundrifs und Schnitt.

Dies ift derjenige Punkt, der in Fig. 219 (S. 76) mit 5 bezeichnet ift. Die Vereinigung ift mittels 
eines ebenen, kreisförmigen Knotenbleches bewirkt, gegen welches fich 9 (Halb-) Binder fetzen.
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Fig- 659-

n. Gr.



Fig. 661.

Von einem franzöfifchen Dachftuhl J9°).

Vio n- Gr.



An ficht und Grundrifs.

Schnitt durch die Anfchlufsbleche des Gratbinders.

Von der 

Eingangshalle auf dem Bahnhof 

zu Hildesheim.

'/15 n. Gr.
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Vom Waflerthurm auf dem Bahnhof zu Bremen291).
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«57»
Allgemeines.

Fig. 667.

Von der katholifchen Kirche zu Harfuin 12?).
>/I6 n. Gr.

33. Kapitel.

Säge- oder Shed-Dächer.

Das Sägedach wird, wie fchon in Art 27 (S. 28) getagt worden ift, durch 
Nebeneinanderftellen einer Anzahl von Satteldächern erhalten, welche in ihren 
beiden Seitenflächen ungleiche Neigung aufweifen; die fteilere Dachfeite wird mit 
Glas, die weniger fteile Dachfläche mit nicht durchfichtigem Material (Dachpappe, 
Ziegel, Schiefer etc.) gedeckt. Der Neigungswinkel der (teilen Seite gegen die 
Wagrechte ift 60 bis 70 Grad, unter Umftänden auch wohl 90 Grad, derjenige der 
flachen Seite ift 20 bis 30 Grad. Der Winkel beider Dachflächen am Firft ift ge­
wöhnlich ein Rechter; doch kommen auch kleinere Firftwinkel vor, bis zu 70 Grad 
hinab, und zwar hauptfächlich dann, wenn die verglaste Fläche nahezu loth­
recht fleht.

Die Sägedächer ftützen fich auf die Umfangswände des Gebäudes und auf 
Reihen von Säulen, welche im Inneren des Gebäudes angeordnet werden. Zur 
Ueberdachung grofser Werkftättenräume, Fabriken, Ateliers u. dergl., in welchen 
einzelne Säulen nicht hindern, find diefe Dächer fehr geeignet; durch Wahl an- 
gemeffener Stützweiten für die Dachbinder und eben folcher Binderabftände kann 
man fich dem Bedürfniffe fehr gut anfchliefsen; man kann ferner fehr gröfse Räume 
ohne übermäfsige Koften überdecken, da die Binderweiten nicht grofs zu fein 
brauchen; vor Allem aber kann man eine ausgezeichnete Erhellung durch das 
Tageslicht erzielen, indem man die verglasten Dachflächen nach Norden oder, wo 
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dies nicht erreichbar ift, nach Nordoft oder Nordweft ftellt. Dadurch erhält man 
ein fehr ruhiges, von unmittelbaren Sonnenftrahlen freies Licht, das auch durch 
die vielen Dachflächen angenehm zerftreut ift. Nicht gering ift endlich der Vor­
theil, dafs die verglasten Dachflächen ftark geneigt find, fo dafs fie leicht dicht 
erhalten werden können, und auf ihnen der Schnee nicht und der Staub weniger 
liegen bleibt, als auf wenig geneigten Glasflächen.

Zwifchen den einzelnen Dächern angeordnete Rinnen leiten das Regenwaffer 
ab, vielfach durch Abfallrohre, welche in den eifernen Mittelfäulen angeordnet find.

Die Stützweiten der Binder und die Binderabftände find fehr verfchieden grofs 
ausgeführt; für diefe Mafse ift vor Allem die Beftimmung der zu überdachenden 
Räume entfeheidend. Die Binderweiten kommen von 3 bis 15m und mehr vor, 
die Stützweiten von 5 bis 10In und mehr. Man braucht, wie in Art. 69 (S. 83) 
allgemein angegeben ift, nicht für jede Binderreihe eine Reihe Säulen anzuordnen, 
kann vielmehr eine Binderreihe um die andere durch befondere von einer Säule 
zur anderen gehende Träger aufnehmen. Die Zahl der neben einander geftellten 
Einzelbinder ift vielfach fehr grofs gewählt.

Die Gröfse der verglasten Dachfläche im Verhältnifs zur Grundfläche ift in 
jedem befonderen Falle nach den geftellten Anforderungen zu beftimmen.

Fig. 668.

Die auf die Dachbinder wirkenden lothrechten Laften find ungefährlich; da­
gegen können die wagrechten Beladungen leicht den Einfturz des Gebäudes zur 
Folge haben, wenn die Conftruction nicht forgfältig überlegt ift.

Die wagrechten Seitenkräfte der fchief wirkenden Kräfte (der Winddrücke) 
können nicht durch die Säulen, d. h. die Mittelauflager der Binder, in die Funda­
mente übergeführt werden, es fei denn, dafs man die Säulen und Dachbinder feft 
mit einander verbinden und erftere mit den Fundamenten verankern wollte, fo dafs 
fie als lothrecht eingefpannt gelten könnten. Die Fundamente würden dann durch 
Biegungsmomente beanfprucht, was beffer vermieden wird. Man kommt demnach 
dazu, die wagrechten Kräfte nur durch die Endauflager der N/z^-Dachbinder in 
die Seitenmauern zu überführen, das eine Endauflager, etwa bei A (Fig. 668), als 
feftes, das zweite Endauflager, etwa bei B, als bewegliches auszubilden, das mittlere 
Lager bei C (Fig. 668) oder die mittleren Lager bei Cx und C2 (Fig. 669) auf Pendel­
fäulen zu ftellen, wobei die gemeinfamen Knotenpunkte bei C, bezw. Cx und C2 
als Gelenke ausgebildet werden.

Diefe Anordnungen find ftatifch beftimmt: Fig. 668 hat zwei Scheiben, alfo 
6 Gleichgewichtsbedingungen und 6 Unbekannte, nämlich in Folge eines feften und 
zweier beweglicher Auflager 2 -j- 1 -|- 1 = 4 Auflager-Unbekannte und wegen des 
Gelenkes bei C zwei Gelenk-Unbekannte. Aehnlich ergiebt fich bei Fig. 669 die

»58. 
Allgemeine 

Rntifchc 
Verhältniflc.
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Zahl der Gleichungen, wegen der drei Scheiben, zu 3 . 3 = 9, die Zahl der Un­
bekannten, wegen des feften Auflagers, dreier beweglicher Auflager und zweier 
Gelenke zu 2 -j- 1 1 1 2 . 2 = 9. Bei den Conftructionen in Fig, 668 u. 699 
kommt die gefammte wagrechte Seitenkraft der äufseren Kräfte (höchftens nach 
Abzug des Reibungswiderftandes am beweglichen Endauflager) auf das fefte End­
auflager bei A. Wenn die Seitenmauer hier genügend ftark gemacht 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 Kräfte fehr 
ungünftig beanfprucht, befonders, wenn fie einigermafsen hoch ift. Hierzu kommt, 
dafs der auf die Seitenmauer felbft ausgeübte Winddruck die Gefahr des Umfturzes 
noch erhöht; man kann allerdings durch Vorlegen von Pfeilern unter den Auflagern 
der Binder die Stabilität vergröfsern; aber auch hierbei gelangt man bald zu fehr 
grofsen Mauermaffen, befonders wenn das Gebäude eine gröfsere Zahl von neben 
einander angeordneten Sägedächern hat. Bei nicht fehr grofser Länge des Gebäudes 
ift die Gefahr geringer, weil dann die Giebelmauern einen gröfseren Theil der auf 
feitlichen Umfturz wirkenden Kräfte aufnehmen; wie grofs diefer Theil ift, dürfte 
fehr fchwierig zu ermitteln fein.

Man kann nun die wagrechte Seitenkraft der Belaftungen auf beide End­
auflager A und B (Fig. 668 u. 669) vertheilen, indem man diefe beiden als fefte 
Auflager herftellt. Dann wird die Conftruction einfach ftatifch unbeftimmt, und die 
Vertheihing der wagrechten Kraft beftimmt fich nach den ElaQicitätsgefetzen. Die 
Ermittelung diefer Kraftverthcilung ift hier fehr einfach.

Bezeichnet man die überzählige wagrechte Seitenkraft der Auflager-Reaction 
im Endauflager B mit X, die durch die Windlaften erzeugten Stabfpannungen 
mit S, diejenigen Stabfpannungen, welche auftreten würden, wenn B ein beweg­
liches Lager wäre (alfo für X — 0) mit So und die in den einzelnen Stäben durch 
X = 1 erzeugten Spannungen mit Sp fo ift bekanntlich 5 = So -|- S, X. Nach dem 
Arbeitsprincip mufs E(SjA5) = 0 fein; fonach wird mit

Sj
A j = (j = Stablänge, F = Stabquerfchnitt, E = Elafticitätsziffcr)

v - y + _ n
\ EF / L EF J ’

woraus folgt: v / S, s \

tmtä...........................................
EF )

Wenn alle Stäbe aus gleichem Material hergeftellt find, fo ift E conftant und 
y ( ^i^o£\

v \ F 7
A =------/ vT-<"..................................................40-yf \

Wenn die untere Gurtung der SZwADachbinder, wie gewöhnlich, in die gerade 
Verbindungslinie der Auflager fallt, fo ift für die Stäbe der unteren Gurtung 

= — 1; für alle anderen Stäbe ift Sj = Null. Alsdann wird der Nenner in 
/ 5 2 j \ n 1

Gleichung 40: El—!——] = ———. Hierin ift l die Binderftützweite, n die Anzahl 
\ B ) r„
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der neben einander liegenden Sägedächer und die als conftant angenommene 
Querfchnittsfläche der unteren Gurtungsftäbe. Auch im Zähler der Gleichung 40 
fallen afte Glieder fort, mit Ausnahme derjenigen, welche fich auf die unteren 
Gurtungsftäbe beziehen; für letztere ift = — 1, alfo

Es wird demnach

...........................................................4..nl

Die Summirung ift nur auf die Stäbe der unteren Gurtung auszudehnen. — 
Die Berechnung eines Zahlenbeifpieles folgt in Art. 261.

Auch diefe Anordnung befriedigt nicht. Einmal ift eine ftatifch unbeftimmte »59. 
Conftruction nicht empfehlenswerth, wenn eine eben fo gute ftatifch beftimmte °'Zur' k 
möglich ift; zweitens aber ift es grundfätzlich verfehlt, grofse wagrechte Kräfte auf verbeflerung 
die oberen Enden hoher Mauern wirken zu laffen, falls dies irgend wie vermieden Siigediichcr. 
werden kann. Der nachftehend gemachte Vorfchlag will nun die wagrechten, haupt-

Fig. 670.

fachlich gefährlichen Kräfte in die Fundamente leiten, ohne dafs fie durch die 
Seitenmauern gehen.

Man überdache eine genügend grofse Zahl von Abtheilungen durch Binder, 
welche als fteifc Rahmen conftruirt und auf die Fundamente geftellt find; die 
Binder der anderen Abtheilungen verbinde man derart mit den fteifen Rahmen, 
dafs fie ihre Kräfte, fowohl lothrechte, wie wagrechte, ficher in die fteifen Rahmen 
abgeben können. Die fteifen Rahmen können fowohl als Dreigelenkträger oder 
Zweigelenkträger mit Fufsgelenken auf den Fundamenten, wie als gelenklofe, mit 
den Fundamenten feft verbundene Sprengwerksträger hcrgeftcllt werden; die beiden 
erfteren Anordnungen find die befferen.

Die Anordnung für drei neben einander liegende Abtheilungen zeigt Fig. 670. 
Die mittlere Abtheilung ift durch einen Dreigelenkträger A CB überfpannt, welcher 
alle auf ihn übertragenen lothrechten und fchiefen Kräfte klar und ficher in die 
Fundamente A und B leitet. Die Abtheilungen links und rechts find durch die 
Balkenbinder DE, bezw. FG überdacht. Die Lager bei D und G find bewegliche 
Rollenlager; fie können auch durch Pendelftützen gebildet werden. Die Mauern 
find hier von den wagrechten Kräften vollftändig frei — abgefehen von den 
Reibungswiderftänden an den Auflagern — und können fchwach fein.
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Dafs diefe Anordnung ftatifch und geometrifch beftimmt ift, fieht man leicht. 
Es find zwei fefte Auflager (A und B) und zwei bewegliche Auflager (D und G) 
vorhanden, ferner 3 Gelenke (E, C,Fy, mithin ift die Zahl der Unbekannten, da 
jedes Gelenk zwei Unbekannte bedeutet, 2.2 2 . 1 2.3 = 12. Die Con­
ftruction weist 4 Scheiben auf: die beiden Dachbinder der Seitenabtheilungen und 
die beiden Hälften des Gelenkdachbinders; fonach find 4.3=12 Gleichungen ver­
fügbar. — Das Gelenk C braucht nicht in die Mitte der betreffenden Abtheilung 
gelegt zu werden; man kann es auch in K anordnen.

Es. macht grundfätzlich keinen Unterfchied, wenn man das Scheitelgelenk 
bei C ganz fortläfft und als mittleren Binder einen Zweigelenkbogen (etwa mit 
dem einpunktirten Stabe) oder auch einen bei A und B eingefpannten Binder 
verwendet.

Für 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

vereinigt. Der in der vierten Abtheilung punktirte Stab würde die Conftruction 
ftatifch unbeftimmt machen; fie bleibt auch mit diefem Stabe ftatifch beftimmt, 
wenn man feine Enden mit länglichen Schraubenlöchern anfchliefst. Fig. 671 weist 
9 Scheiben auf, da auch Stab L als Scheibe zu rechnen ift, 4 fefte Auflager 
(A, B, Av B^, 3 bewegliche Auflager (D, G, G^) und 8 Gelenke (C, Cv E, F, Ev Fv 
G, K); demnach find 3.9 = 27 Gleichungen verfügbar und 4.2 -f- 3.1 -J- 8.2 = 27 
Unbekannte vorhanden.

Die Löfung der vorliegenden Aufgabe kann, unter Beibehaltung des Grund­
gedankens, der Schaffung einzelner ftandfähiger Rahmen, auch durch andere Zu- 
fammenftellungen erfolgen. Fig. 672 u. 673 geben folche Löfungen für zwei, bezw. 
drei neben einander liegende Abtheilungen; überall find die wagrechten Kräfte von 
den Seitenmauern der Bauwerke fern gehalten und geradenwegs in die Fundamente 
befördert. Die Seitenmauern können demnach fehr fchwach fein; ja man kann die 
lothrechten Theile der Binder als Pfoften für Eifen-Fachwerkwände verwerthen.
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Wenn der Wind (ungünftigenfalls) von der Seite der verglasten Dachflächen 
kommt, fo ift der Druck für das Quadr.-Met. der Dachfläche

w = / , sin (a 10").
Hierin kann / zu 120 für Iqm angenommen werden; sin (a 10°) liegt ftets 

fo nahe bei 1, dafs
w = 120 für 1 qm

gefetzt werden kann. Ift die Breite der verglasten Fläche in der Dachfchräge ge- 
meffen gleich a und der Binderabftand gleich fo ift der auf die äufserfte Dach­
fläche kommende Winddruck

= 120 a b
Die anderen Dachflächen der fteilen Seiten werden hauptfächlich in den­

Fig. 674.
jenigen Theilen vom Winde getroffen, 
welche nicht durch die davor liegenden 
Flächen verdeckt werden; ift die Breite 
einer folchen Fläche in der Schräge 
gemeffen gleich e, fo ift (Fig. 674):

Z . sin 10°
‘ = sin (a + 10°) ’ 

ift.

und da l =
a

cos a

a . sin 10° 
cos a . sin (a 10°) 43-

Für a= 60 70 75 Grad wird genügend genau
e = 0,37 a O,5o« 0,67«,

wozu bemerkt wird, dafs diefe Werthe nur giltig find, wenn der Winkel am Firft 
ein Rechter ift. Es dürfte fich empfehlen, die Werthe für e etwas gröfser anzu­
nehmen, als die Formel 43 ergiebt.

Der gefammte Winddruck gegen die Sägedach-Anlage auf die Bindertiefe b 
ift, wenn n Abtheilungen von der Stützweite l neben einander liegen,

X (JE) = 120 . b [«-{-(« — 1) r]...........................................44.
B e i fp i el: Es fei Z = 6 m, a = 70 Grad, alfo a — Z. cosa = 2,oss m = co 2,1 m, b = 5 m, n = 3, 

die Höhe von Fundament-Oberkante bis zum Binderauflager h = 5 m und der Firftwinkel gleich 90 Grad; 
dann wirkt auf die erfte verglaste Fläche eine Windbelaftung:

= 120.5.2,1 = 1260 kB.
Ferner ift

2(1K) = 120.5 [a + (« — 1) O,»oa] = 120.5.2,1 (1 + 2.0,s),
S(1F) = 1260 + 1260 = 2520 kg;

dafltr wird

360.
Schiefe 

Beladungen

3ÖT.
Bcifpicl.

SW = 3000 kg
eingeführt.

Wenn nach Fig. 669 u. 675 nur ein Auflager, dasjenige bei A, feft ift, fo mufs daflelbe die wagrechte 
Seitenkraft von v((F), abzüglich des Reibungswiderftandes am beweglichen Lager bei B, aufnehmen. Durch 

die Windbelaftung wird in A eine loth-
rechte Seitenkraft des Auflagerdruckes erzeugt:

Fig. 675.
W.a _ 1260.2,1 _

A 2Z “ 2.6 " 220
Eben fo wird durch fFa in B ein lothrechtcr
Auflagerdruck Bw hervorgerufen. Wird
^=Wi = i000^1260. = 870kg

gefetzt, fo ergiebt fich
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Ji - _2jL3A _ = 228 kg 230 kg.
4/ 4.6

Das Eigengewicht jedes Binders ift für jede Abtheilung zu co 2400 kg gefchätzt; dem­
nach ift die hierdurch in A und C\ erzeugte Auflagerkraft Ag = 1200 kg = C\g . Der 
Reibungswiderftand des beweglichen Auflagers bei B ift mit dem Reibungscoefficienten 
p = 0,z

Hx = 0,2.(230 4- 1200) = co 290 kg.
Auf das fefte Auflager bei A kommt demnach eine wagrechte Seitenkraft des Auf­
lagerdruckes

H = S(fT).sina — IA = 3000.0,2397 — 290 = co 2530 kg.
Auf das zu einer Binderweite gehörige Maucrftttck wirkt nunmehr am feilen Auflager 
(Fig. 676):

die wagrechte Seitenkraft II = 2530 kg,
die lothrechte Seitenkraft A„ Ag = 220 4“ 1200 = 1420 kg;

ferner die auf die Mauer von der Höhe h entfallende Windkraft, deren Mittelkraft 
gleich 120 h b in halber Höhe angreift. Das Mauergewicht ift G=^hbx — 
1600 7^^, wenn x die gefuchte Mauerftärke ift. Geftattet man für diefe fehr 
ungünftigen Bclaftungsannahmen, dafs die Stützlinie der Mauerkante fich bis auf

Fig, 676. 
A

H

—— nähere 
6

(alfo aus dem Kerne herausfalle), fo ergiebt fich die Bedingungsgleichung:

x x h* b
1000 hbx — 4- 1420 — = 2530 h 4- 120 ——

3 O i
und mit obigen Werthen

X = CO 1,20 m.

Wie zu erfehen ift, ergeben fich fehr grofse Mauerftärken; allerdings wurde der ungünftigfte Fall 
fehr grofsen Winddruckes angenommen und auf die günftig wirkenden Giebelwände nicht gerechnet, die 
immerhin einen nicht geringen Theil der wagrechten Beladungen in die Fundamente leiten. Andererfeits 
ift aber auch die ganze Seitenmauer als voll angenommen. Wenn, wie meiftens, Fenfter in den Seiten­
mauern angebracht find, fo ift das Gewicht G kleiner und die Stabilität geringer, als oben angenommen 
ift. Jedenfalls bleibt die Nothwendigkeit grofser Mauerftärken beftehen. Zweckmäfsig wird es fein, die 
Mauerftärke von oben nach unten zunehmen zu lallen und unter den Dachbindern Pfeilervorlagen an­
zulegen.

Nunmehr foll unterfucht werden, ob die Anordnung wefentllch günftiger wird, wenn beide End­
auflager feil find.

Wenn man zwei fefte Auflager anordnet, fo vertheilt fich die wagrechte Kraft auf beide. Auf das 
Auflager bei B kommt jetzt nach Gleichung 41 (S. 347) eine wagrechte Kraft X = v (yy) > “uf A 

wirkt II = 2 (W) . sin a — X.
Für obiges Beifpicl ergiebt fich dann wieder fPi = fK, = 870 kg; ferner werde wie oben ange­

nommen, dafs diefe beiden Kräfte in der Höhe 4- unter dem Firft wirken. Dann wird für Oeffnung I 
4 ,

A — J?60« _ 1260-2,i _ 22() kgi und c„ _ 22Q1(g. 
2/ 2.0

für Oeffnung II'.

4 / 4.0 4.0
fUr Oeffnung I1I\

D'„ = = 76 kg, und Bw = = 228 kg
4/ 4 • b

Aufser diefen lothrechten Seitenkräften der Auflagerdrllcke wirkt in D noch eine wagrechte Seitenkraft 
(Mn) l^es Auflagerdruckes, welche durch die unteren Gurtungsfläbe der Oeffnungen II u. I nach dem 
feilen Auflager befördert wird; eben fo wird durch im Punkte C eine entfprechende wagrechte Seiten­
kraft (/Ai) erzeugt, welche durch die unteren Gurtungslläbe der Oeffnung I nach dem feilen Auflager 
geleitet wird. In CD wirkt demnach aufser der durch die lothrechten Auflagerkräfte C'w und D„ er­
zeugten Spannung noch Hin und in der unteren Gurtung der Oeffnung I aufser der durch die lothrechten 
Auflagerkräfte erzeugten Spannung noch Hjn 4” ^Ar Fs ift IIIu = Hu = 870 . sina — 818kg.
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Die Werthe für So ergeben fich nunmehr wie folgt. 
in Oeffnung III ift in der unteren Gurtung

in Oeffnung II ift in der unteren Gurtung

5o = W + Hm = Tg20» + 818 = 1448 kB: 
in Oeffnung I ift in der unteren Gurtung

S9a) Facf.-Repr, nach: Nouv. unnahs de la conftr. 1877, PL u, 17—18.

5° = + Hm + lln - + 818.2 = 2236 k«.

Auf das Lager bei B (das äufserfte rechts gelegene) kommt demnach als wagrechte Seitenkraft des Auf­
lagerdruckes :

v .. / -?o s \ «30 . 6 + 1448 . 6 + 2236.6 ____A - 2 ) = --------------- äTÖ--------------  “ 1438 kB;
auf das Lager bei A (das äufserfte links gelegene) kommt:

11= v(IFsina) - X = 8000-0,9397 — 1438 = 1382 kg, 
während bei einem feften und einem beweglichen Lager II = 2530 kg gefunden war. Die Vertheilung 
auf die beiden feften Auflager ift alfo nahezu gleichmäfsig, diefe Conftruction demnach günftiger, als die 
erftere. Wird die Berechnung der erforderlichen Mauerftärke wie oben durchgeführt, fo ergiebt fich 
x = n 1,03 m, immer noch recht grofs.

Es foll jedoch hier noch einmal ausdrücklich darauf hingcwiefen werden, dafs bei einer geringen 
Anzahl neben einander befindlicher Binder die Annahme gemacht werden kann, dafs ein Theil der wag- 
rechten Lallen durch die Pfetten in die Giebelmauern übertragen werde. Will man fich auf den Bie- 
gungswidcrftand der Pfetten nicht verlaffen, fo kann man auch wagrechte Diagonalen anordnen und durch 
diefe die gefährlichen Kräfte in die Giebehnauern führen.

Jedenfalls wird die in Art. 259 (S. 347) vorgefchlagene Anordnung, welche die Seitenmauern von 
den wagrechten Kräften vollftändig befreit, den vorbefprochenen Conftructionen weitaus vorzuziehen fein.

Die meift übliche Anordnung der Sägedächer weist Binder auf, welche Pfetten »6». 
tragen, auf denen fowohl die Dachdeckung des undurchfichtigen Theiles, als auch Conftruction 
die Verglafung ruht. Eine zweite, feltenere Conftruction, welche bei lothrechter 
Stellung der verglasten Flächen mehrfach ausgeführt ift, hat eiferne, der Länge des 
Gebäudes nach verlaufende Fachwerk- oder Gitterträger, 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 ftcilere Neigung der verglasten Dachfeitc durch ein befonderes, aufgefetztes 
Dreieck erhalten. Auf der verglasten Dachfeite find ftets rechteckige Rahmen her- 
zuftellen, welche die Verglafung aufnehmen. Diefe Rahmen beftehen aus den Pfoften 
oder Stielen der (teilen Dachfeite und zwei wagrechten Längsbalken 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 Sägedächer diefer Anordnung.

In Fig. 677 ’•’) find nur zwei Abteilungen von je 7,o m Stützweite neben einander ungeordnet; 
der Binderabftand beträgt 5,0 m. Der Binder ift aus Holz und mit ungleichen Dachneigungen conftruirt. 
Die untere Gurtung befteht aus zwei, je 12 X 25 cm ftarken Balken mit 12 cm breitem Zwifchenraum, in 
welchen fich die oberen Gurtungsftäbe an den Auflager-Knotenpunkten und die Druckftreben fetzen. Am 
Firft ift eine 25 X 25cm ftarke, zwifchen den Bindern verlaufende Pfette N, welche mit diefen durch 
gufseifernc Confolen verbunden ift. Die Pfette X, fo wie die Fufspfette F nehmen die O.uom von ein­
ander entfernten Leerfparren auf; Pfette M, 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.
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Fig. 677 292).

'/75 •>. Gr.

Fig. 678292).

*11 ISO n. Gr.

Das in Fig. 678 292) vorgeführte, nur über eine Abtheilung reichende Dach hat einen Binder mit 
gleich geneigten oberen Gurtungen, auf den ein Dreieck für die verglaste Fläche aufgefetzt ift. Die 
Binder tragen die Pfetten P und P' und im Firft des Satteldachbinders die Pfette P. Das aufgefetzte 
Dreieck ift durch Stab 5 und Pfoften V gebildet, der Rahmen für die Verglafung durch die Pfoften V
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Einzelheiten. — 'Iso n. Gr.
Von der Locomotiv-Montirungs-Werkftätte zu München

und die Hölzer T und U. Der Balken T ift wieder mit Hilfe von eifernen Confolen mit den Pfoften 
verbunden; derfelbe trägt auch die I.eerfparren des oberen Theiles der weniger geneigten Dachfläche, welche

mj Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. dd Bayer. Arch.- u. Ing.-Vcr. 1874, Bl. XII u. XVIII.
Handbuch der Architektur. III. a, d. 23
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Fig, 681.

Von einer Fabrikanlage zu Courneuve2’4). 
'boo n- Gr.

fich an ihren unteren Enden gegen die Pfette Ä fetzen. Der Binder ift an beiden Auflagern durch Con- 
folen feft mit dem Mauerwerk verbunden. Ueberhanpt ift von gufseifernen Verbindungsftttcken hier ein 
weit gehender Gebrauch gemacht.

Auch in Fig. 67929’) find die Binder mit gleich geneigten oberen Gurtungen hcrgeftellt. 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 ruhen 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 für die Verglafung. Fig. 680 29 3) zeigt die 
Einzelheiten. Die hier gewählte Rinnen-Conftruction ift nicht empfehlenswerth.

Rein eiferne Sägedächer können auf Grund der Angaben über die Conftruction 
der eifernen Binder in Kap. 29 ohne Schwierigkeit entworfen werden. Ein Beifpiel

Fig. 682.

Von einer Fabrikanlage zu Barcelona 994). 
VgO» bezw. ’/ao n. Gr.

Fncf.»Repr. nach: Nami. annales de la conftr. 1899, PI. xa—13, 46—47.
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ift in Fig. 681 294) dargeftcllt. Auch die in Art. 259 (S. 347) empfohlenen fteifen 
Rahmen find als Drei- oder Zweigelenkdächer leicht herftcllbar. Von der Vor­
führung von Einzelheiten ift abgefehen worden, da diefelben noch nicht ausgeführt 
worden find.

Eacf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1871, BI. 93.

Fig. 684.

*äo n. Gr.

Von der Reparatur-Werkftätte 
auf dem Bahnhof zu Potsdam ,9r‘).

Für die zweite Conftruction mit eifernen, der Länge des Gebäudes nach ver­
laufenden Trägern ift ein Beifpiel in Fig. 682 294) vorgeführt.

Hinter die lothrechte verglaste Fläche ift ein eiferner Gitterträger gefetzt, welcher in feinen beiden 
Gurtungen fowohl den oberen, wie den unteren Endpunkten der Sparren Auflager bietet. Bei diefer An­
ordnung find weite Säulenftellungen möglich. Bedenklich erfcheint es, dafs die Träger auch wagrechte 
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ßeitenkräfte zu ertragen haben, denen fie nicht gewachfen find. Diefe Conftruction ift in Barcelona von 
Arajol ausgeführt.

Eine ganz ähnliche Anordnung ift bereits vor vielen Jahren in Berlin zur An­
wendung gekommen (Fig. 683 u. 684 89S).

Die lothrechten Theile der Sägedächer find dabei durchweg verglaste eiferne Fachwerksträger, 
deren lothrechte, aus zwei T-Eifen gebildete Pfoften die Rahmen für die Glastafeln bilden. Die 1,07 m von 
einander entfernten Sparren ruhen mit ihren oberen Enden auf der oberen Gurtung des Trägers, wo fie 
zwifchen zwei aufgenieteten Blechen beteiligt find; mit ihren Füfsen ruhen die Sparren in Schuhen, die 
an der unteren Gurtung des Nachbarträgers vernietet find. An diefen Schuhen find auch die wagrechten 
Winddiagonalen angebracht.

□63.
Allgemeines.

34. Kapitel.

Pfetten.

a) Querfchnitt, Stellung und Berechnung.
Die Pfetten find auf den Bindern ruhende Träger, welche die Gewichte der 

Sparren und der Dachdeckung, fo wie die durch Schnee- und Winddruck hervor­
gerufenen Belaftungen auf die Binder zu übertragen haben. Die Pfetten werden 
ausfchliefslich als Balkenträger conftruirt. Entweder laufen fie nur je von einem

Fig. 685.

G~^ 7T o

zum anderen Binder als auf zwei Stützpunkten ruhende Balken oder über mehreren 
Bindern (als continuirliche Träger) durch, oder fie werden als Auslegerträger her- 
gcftellt. Bei den Holzdächern ift die Anordnung der durchlaufenden Pfetten üblich 
und zweckmäfsig; bei den neueren Eifendächern werden fie als Auslegerträger in 
der durch Fig. 685 fchematifch angedeuteten Weife conftruirt. Jede Pfette ift auf 
zwei Bindern II und 7, bezw. M und N gelagert, ift aber über die auf den Bindern 
liegenden Auflager jederfeits noch um ein gewiffes Stück verlängert, fo dafs fie an 
ihren Enden zwei Ausleger (Confolen) hat; die Confolenenden G, K, L, 0 dienen als 
die Auflager für eingehängte Pfettenftücke (KL in Fig. 679). Diefe Anordnung ift 
ftatifch beftimmt; man kann durch zweckmäfsige Wahl der Längen für die Ausleger 
und die Zwifchenftücke eine Materialerfparnifs erzielen; endlich ermöglicht diefe 
Conftruction die durch Temperaturänderungen hervorgerufenen Längenänderungen 
der Pfetten ohne fchädliche Beanfpruchungen der Pfetten und Binder: man braucht 
nur die Bolzenlöcher für das Auflager des eingehängten Pfettenftückes bei dem 
einen der beiden Auflager länglich zu machen.

Je zwei Binder, welche die Ausleger tragen, werden durch in der Dachfläche 
angeordnete Schrägftäbe (Winddiagonalen) und die Pfetten zu einem (auch gegen 
winkelrecht zu den Binderebenen wirkende Kräfte) ftabilen Körper vereinigt; die 
Pfetten wirken für diefes Raumfachwerk als Pfoften. In den Feldern aber, welche 
die eingehängten Pfettenträger enthalten, ordnet man keine Winddiagonalen an; dic- 
felben find dort der Stabilität wegen nicht erforderlich und bei Temperaturände­
rungen fchädlich.
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Fig. 686.

Von der mittleren Halle auf dem Bahnhof 
zu Mllnfter.

'fiso »• Gr.

Als Beifpiel diefer Anordnung ift in Fig. 686 
der Grundrifs der Mittelhalle vom Bahnhof 
Münfter vorgeführt; die Anficht diefer Halle ift 
in Fig. 446 (S. 213) dargeftellt.

Je zwei 7,5111 von einander entfernte Binder find 
durch die Pfetten und die Diagonalen in der Cylinderfiäche 
des Daches mit einander verbunden; die Confolen find l,|in 
und die eingehängten PfettenftUcke 5,5 m lang. Am äufserften 
Ende der Halle ift ein weiteres, verkreuztes Feld wegen 
der gegen den Endbinder wirkenden Winddrllcke gebildet.

Die Pfetten find Balkenträger von meift 
geringerer Stützweite (3,5 bis 6,0 m); doch 
kommen auch fehr grofse Stützweiten — bis 
über 20 "> — vor (fiehe Art. 151, S. 212). Die 
Querfchnitte find demnach die gleichen, wie 
diejenigen der Balkenträger; gewöhnlich find fie 
auf die ganze Länge der Pfette conftant. Befon­
ders bei den nicht ganz grofsen Pfetten-Stütz- 
weiten ift es Regel, den Querfchnitt conftant 
und dann natürlich fo ftark zu machen, wie er 
an der am ftärkften beanfpruchten Stelle fein

mufs. Bei grofsen Pfettenweiten verwendet man vielfach Fachwerkträger.

364. 
Querfchnitt«

a) Holzpfetten erhalten den für diefen Bauftoff naturgemäfsen, rechteckigen 
Querfchnitt mit gröfserer Höhe als Breite.

ß) Eifenpfetten. Für ganz kleine Laften und Binderabftände hat man ein­
fache Winkeleifen verwendet, deren einer Schenkel winkelrecht zur Dachneigung 
gerichtet ift (fiehe Fig. 531, S. 258). Zweckmäfsige Verwendung finden andere Form­
eifen, alfo C-Eifen, I-Eifen, Z-Eifen. Auch Blechträger, aus Blech und Winkeleifen 
zufammengefetzt, find empfehlenswerth, eben fo 2 C-Eifen nach Fig. 473 (S. 235). 
Eigenartig ift die in Fig. 694 (S. 364) im Querfchnitt und in Fig. 712 vorgeführte 
Pfette, welche ein räumliches Fachwerk bildet: die obere Gurtung ift ein Winkel­
eifen; als untere Gurtung dienen zwei in verfchiedenen Ebenen liegende Flacheifen; 
Gitterwerk aus Flacheifenftäben verbindet die drei Theile mit einander. Ebene Fach­
werksträger kommen gleichfalls als Pfetten vor, fowohl als Träger mit zwei parallelen 
Gurtungen, wie als folche mit einer geradlinigen und einer gekrümmten Gurtung.

Die Pfetten werden entweder fo geftcllt, dafs der Steg (bezw. bei Holzpfetten 
die gröfsere Symmetrieaxe) lothrecht fteht oder winkelrecht zur Dachneigung ge­
richtet ift oder endlich irgend eine andere Richtung hat. Im Folgenden foll die 
erfte Stellung kurz als lothrechte und die zweite Stellung als normale Pfettenftellung 
bezeichnet werden.

Die Entfcheidung über die zweckmäfsigfte Lage des Pfettenquerfchnittes ift 
fowohl nach rein praktifchen Gefichtspunkten, wie unter Berückfichtigung der 
wirkenden Kräfte zu treffen. Bei den Dächern 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 hergcftellt 

365.
Stellung.
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werden, kommen beide Anordnungen vor; diejenige der normalen Pfette ift einfacher 
und mehr naturgemäfs (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- 
mäfsigften, den Steg des Formeifens winkelrecht zur Dachfläche 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. 531 mit einer Winkel­
eifen-Pfette vorgeführt. 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, 509, 510, 514, 518, 519, 
521, 523, 527 u. 530. Welche der beiden Stellungen hinfichtlich des Material­
aufwandes die günftigere ift und ob eine andere Stellung günftiger ift, als beide, 
darüber giebt die Berechnung Auskunft.

In dem am häufigften vorkommenden Falle conftanten Querfchnittes, welcher bei 
den Walzbalken-Profilen vorliegt, ift für die Querfchnittsermittelung das abfolut gröfste 
Moment mafsgebend. Falls die Pfette als Träger auf zwei Stützen aufgefafft werden 
kann, fo findet das Gröfstmoment in der Mitte des Trägers ftatt; bei einem Binder- 

abftand l und einer Beladung p für das lauf. Met. hat es die Gröfse MmMt= . 
o 

(Es wird empfohlen, l in Centim. und p in Kilogr. für das lauf. Centim. einzufetzen). 
Falls die Pfetten aber als Auslegerträger hergeftellt find, fo finden die gröfsten 
Momente (ohne Rückficht auf die Vorzeichen) in der Mitte des eingehängten Träger- 
ftückes, bezw. über den Auflagern des Auslegerträgers oder in der Mitte zwifchen 
beiden Auflagern des Auslegerträgers ftatt. Man beftimmt zweckmäfsig die Längen 
der einzelnen Theile fo, dafs die Gröfstmomente, abfolut genommen, einander gleich 
werden. Nennt man den Binderabftand /, die Länge des Auslegers a und die Länge 
des eingehängten Trägerftückes b, fo ergiebt fich für

b = 0,707 l und a = 0,i-ios l 
die Gröfse der Momente in der Mitte des eingehängten Trägerftückes, über dem 
Auflager des Auslegerträgers und in der Mitte zwifchen den beiden Auflagern des 
Auslegerträgers, alfo an den drei am meiften gefährdeten Stellen, gleich grofs, und 
zwar, ohne Rückficht auf Vorzeichen, zu

Eine entfprechende Berechnung, nach welcher man fich erforderlichenfalls richten 
kann, ift in Theil I, Bd. 1, zweite Hälfte (Art. 371, S. 335 296) diefes »Handbuches« 
durebgeführt.

Die Hauptfchwierigkeit bei der Berechnung der Pfetten ift, dafs die Be­
lüftungen in verfchiedenen Ebenen wirken und es defshalb nicht erreicht werden 
kann, dafs die Querfchnitte durch die Kraftebenen ftets in Flauptaxen 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 Dachfläche gerichteten, gleichfalls durch die Schwerpunkte 
der Querfchnitte verlaufenden Ebene.

•••) 2. Aufl.: Art. 163, S. 144.
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Wie man demnach die Symmetrieaxe, bezw. die erfte Hauptaxe des Quer­
fchnittes auch legen möge, ftets ergiebt fich eine zufammengefetzte Beanfpruchung. 
Stellt man die erwähnte Axe lothrecht, fo fchneidet wohl die Ebene der lothrechten 
Laften (Eigengewicht und Schnee) den Querfchnitt in einer Hauptaxe, nicht aber 
die FZbene 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 vorgeführten Lagen abweichenden Lage der Hauptaxe.

Für die Berechnung zerlegt man die Momente in Seitenmomente, die in den a®r- 
Ebenen der beiden Hauptaxen wirken. Es follen bezeichnen (Fig. 687): querfchnitt mit

Mx das gefammte in die Ebene der zweiten Hauptaxen fallende Moment; Symmetrieaxe.

das gefammte in die Ebene der erften Hauptaxen fallende Moment;
u und v die Coordinaten eines beliebigen Querfchnittspunktes;
A und B die beiden Hauptträgheitsmomente;
«j und vx die Coordinaten des am meiften beanfpruchten Querfchnittspunktes; 

endlich
N die Spannung des Punktes mit den Coordinaten u und v.

Fig. 687. Schwerpunkt des Querfchnittes. Alsdann ift
Der Urfprung der Coordinatenaxen liege im

dann wird

Stellt man für die Querfchnittsbeftimmung die Bedingung N„iax = K (zuläffige Bean­
fpruchung des Eifens), fo erhält man die Gleichung

Wx W'
W,

wx je’ )

"1 — /r 46.

Diefe Formel ift für rechteckige, I- und t-förmige Querfchnitte genau richtig, 
überhaupt für folche Querfchnitte, bei denen diefelben Querfchnittspunkte gleich-

Siche: Land, R., Profilbeftimmung von I- und C-Trägcrn bei fchiefer Beladung. Zeitfchr. d. Vor. deutfeh. Ing.
1895, S. 993.
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zeitig von beiden Hauptaxen am weiteften ab liegen. Anders ift es mit dem Z-för­
migen Querfchnitt, weil und fich bei diefen Profilen nicht immer auf die 
gleichen Punkte beziehen.

Für 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 für c einzufetzen ift. Für die Deutfchen Normal­
profile (I- und LEifen) find indefs die Werthe von c wenig veränderlich; für I-Eifen 
fchwankt c zwifchen 5,« (Normalprofil Nr. 8) und 8,9 (Normalprofil Nr. 5®); für 
E-Eifen fchwankt c von 1,6 (Normalprofil Nr. 3) bis 6,87 (Normalprofil Nr. 30). Als 
vorläufige Mittelwerthe kann man

für I-Eifen c — 7 und für E-Eifen c = 5 
einführen. Man beftimmt nun aus Gleichung 46 das erforderliche und dann 
aus der Tabelle das zu wählende Profil; hat diefes einen anderen Werth c, als den 
angenommenen Mittelwerth, fo führe man eine zweite genauere Rechnung aus.

Beifpiel 1. Es fei der Dachneigungswinkel a = 33°41', der Binderabftand « = 4m = 400 cnl, 
das Eigengewicht für 1 qm der Grundfläche = 54 kg, der Schneedruck J = 75kB und w = 83 kg = Wind­
druck für 1 qm fchräger Dachfläche; der Abftand der Pfetten betrage in der Dachfchräge geineffen 3,om 
und in der wagrechten Projection 2,5 m. Alsdann ift das Moment in der lothrechten Ebene

=AL*“! =

Das Moment in der Ebene winkelrecht zur Dachfläche ift 
. «21 = = soooota».

100 8 8
Nunmehr foll die erforderliche Querfchnittsgröfse fowohl für den Fall ermittelt 
werden, dafs der Steg lothrecht, als dafs er winkelrecht zur Dachfläche gcftcllt ift.

a) Lothrechter Steg (Fig. 688). Es ift
AZ, = Mv 4- Mw cosa = 64000 + 50 000 cosa = 105 600 kB™;

JZ2 = Mw sina = 50000.0,55s = 27750 kgem.
Wird ein C-Eifen verwendet mit c = 5, fo mufs

105600 4- 5.27750

fein. Die zuläffige Beanfpruchung K betrage 1000kg für Iqcm; alsdann wird 
fT, = 105,6 4- 138,75 = 244 (auf Centim. bezogen).

Beim Normalprofd Nr. 22 ift Wx = co 247; daffelbe würde alfo genügen; doch 
welchen Werth hier c hat. Für Normalprofd Nr. 22 ift

c = co 6,ai demnach mufs Wq = 105,o 4~ 6,2.27,75 — 277
fein. Profil Nr. 22 genügt demnach nicht, und cs mufs das nächft folgende Profil Nr. 26 gewählt werden 
mit (abgerundet) = 374 und c = 6,57.. Für diefes Profil ergiebt Gleichung 46 als erforderlich:

IG = lO5,o 4- 6,57.27,7 5 = 288 (auf Centim. bezogen);
Nr. 26 (Gewicht für das lauf. Met. 37,s kg) ift alfo weitaus genügend.

ß) Steg winkelrecht zur Dachfläche (Fig. 689). Es ift
Afi = AIW 4- Mv cosa = 50000 + 64000.0,sss = 00 103300kgem;

= Mv sina — 64000-0,555 = co 36000kgcm.

Mit c = 6,2 wird
= 103300 ■36000- _ 103t3 223,2 = 326,5 (auf Centim. bezogen).

Hier genügt demnach Normalprofil Nr. 22 gleichfalls nicht; auch hier ift Profil Nr. 26 zu wählen. Für 
diefes mufs

IG = 103,a 4- 6,57.36 = 103,8 4- 236,5 = 00 340
fein, und Profil Nr. 26 mit W\ = 374 (auf Centim. bezogen) genügt. Man ficht aber, dafs hier die 
normale Stcgftellung wefentlich ungünftiger, als die lothrechte ift.

Beifpiel 2. Für diefelben Momente foll die Pfette mit einem I-förmigen Querfchnitt hergeftcllt 
werden. Alsdann ift

Fig. 688.

M sina* w

a

Mv"
Mw

ift

,65

MwC0Sa

noch zu unterfuchen,
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Fig. 689. Mv = 64000k«cm und Mw = 50000 k8cm.
a) Lothrechter Steg. Es ift nach Obigem

Afi = 105600k8cln und Afi = 27750k8cm.
Mit c — 7 mufs

W'l = 105,e + 7 • 27,7 5 = 300 (auf Centim. bezogen)
./■^k fein. Da* Normalprofd Nr. 23 hat = os 317 und c — 7,aa > als genauerer

f Werth für /K| ergiebt fich demnach = 105,0-|- 7,ss. 27,75 = 306, und
vsin“ es genltgt fomit Normalprofd Nr. 23 (Gewicht ftlr das lauf. Met. 33,5 kK).

1 \MvC0Sa ß) Steg winkelrecht zur Dachfläche. Es ift

\ Afi = 103300k8cm, Mi = 8C000kstm und c — 7,a;
j Mw fonach mufs

M y IV} = 103,3 4- 7,a. 36 — 362,5 (auf Centim. bezogen)
fein. Das Normalprofd Nr. 24 hat = 357 und c = 7,as > würde alfo

knapp genügen. (Das Gewicht für das lauf. Met. beträgt hier 36,a kK.)
Auch hier ift alfo die lothrechte Stellung die günftigere und im vorliegenden Falle das I Eifen 

dem [-Elfen vorzuziehen.
Die Werthe von c für die I- und E-Eifen der Deutfchen Normalprofile find 

nachftehend angeführt.

Werthe
MZ

von c = E für die I-Etfen

bis einfchl. Nr. 40:

Werthe von c = für die

von Nr. 8 an:

2- Eifen

Nr. des 
Profds

Wi c
Gewicht 
für 1 m

Nr. des 
Profils /Pa c Gewicht 

für 1 m

8 19,o 3,5 5,0 6,0 8 26,7 7,5 3,50 8,0

9 26,a 4,8 5,83 7,1 IO 41,4 10 4,14 10,5
IO 34,4 5,7 6,04 8,3 12 61,3 13,i 4,08 13,3
11 43,h 7,0 6,ao 9,o >4 87 17,4 5,00 15,o
12 55,i 8,7 6,33 11,1 16 117 21,o 5,43 18,8

'3 67,s 10,4 6,53 12,o 18 152 26,o 5,7 2 21,o

■4 82,7 12,5 6,03 14,3 20 193 32,3 5,07 25,3

>5 99,o 14,8 6,00 16,o 22 247 39,7 6,3 3 29,3
16 118,t 17,4 6,70 17,o 26 374 57,o 6,57 37,8

>7 139 20,a 6,88 19,8 30 538 8O,o 6,07 45,o
18 162 23,4 6,03 21,o Kilogr.
•9 187 26,< 6,08 24,o
20 216 30,7 7,04 26,3
21 246 34,7 7,00 28,5
22 281 39,a 7,17 31,o
23 317 43,o 7,33 38,5
24 357 49,3 7,34 36, a
26 446 60,a 7,40 41,o
28 547 72,a 7,58 47,o
30 659 84,s 7,77 54,i
32 789 99,5 7,03 61,o
34 931 115 8,10 68,0
36 1098 134 8,1» 76,i
38 1274 153 8,33 83,o
40 1472 174 8,40 92,3

Kilogr.
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Aus der Gleichung erße|lt man. gröfsten Ein- 

flufs auf die Gröfse des zu wählenden Querfchnittes hat, da es mit dem Coefficienten c 
(5 bis 8) multiplicirt werden mufs; man hat alfo ein Intereffe daran, möglichft 
klein zu halten. Bei lothrechter Stellung des Pfettenfteges ift M* = Mw sin a, und 
bei normaler Stellung ift M^ = Mv sin a; ift alfo MW<^MV, fo ift die lothrechtc 
Stellung die günftigere; ift MV<^MW, fo ift die normale Stellung günftiger. Ift 
Mw = Mv, fo ift es gleichgiltig, welche von beiden Stellungen gewählt wird.

Für. den rechteckigen Querfchnitt mit der Höhe h und der Breite b ift
£/z2 h ... bh* ... h .

c-~hb^~b' afo -“e-- +

h 3 5Man nehme für ein Verhältnifs von etwa — oder — an. 
b 2 4

369.
Pfetten- 

querfchnittc 
ohne 

Symmetrieaxe.

Die Berechnung der Pfetten mit Querfchnitten ohne 
Symmetrieaxe kann nicht nach der Gleichung 46 erfolgen. 
Es handelt fich hier hauptfächlich um Z-Eifen-Pfetten und 
folche aus ungleichfchenkeligen Winkeleifen. Die gröfste 
Spannung finde im Punkte C (Fig. 690) ftatt mit den Co- 
ordinaten u' und v'\ alsdann ift unter Benutzung der 
früheren Bezeichnungen

.. v' . u' M. M„
N‘— ~ß ~~ A + B ‘

v* u
Von allen Querfchnittspunkten hat Punkt C den 

gröfsten Abftand von der Axe W, nicht aber von der 
Axe UU\ Punkt D ift weiter von UU entfernt, als C.

B AMithin ift wohl —T — IK, aber —7- ift nicht gleich W.\ u 2 v'
die Formel 46 ift alfo nicht verwendbar.

Fig. 690.

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 mög­
lichen Belaftungsarten die Beanfpruchung des jeweils am ftärkften beanfpruchten 
Punktes die abfolut gröfste ift. Diefe Umftände führen in der Praxis bei Ver­
wendung der im Uebrigen fehr zweckmäfsigen Z-Eifen zu umftändlichen und weit­
läufigen, mciftens zu wiederholten Rechnungen. Um diefe zu vermeiden, hat Meyer­
hof eine Arbeit veröffentlicht 298), auf welche hier wegen der ausführlichen Be­
rechnung verwiefen wird.

298) Meyerhof, A. Die Biegungsfpannungen der Z-Eifen. Zeitfchr. d. Ver. deutfeh. Ing. 1891, S. 696.

Meyerhof führte als F-Axe die Stegaxe des Z-Eifens und als W-Axe die hierzu 
fenkrechte Schwerpunktsaxe ein, nannte t den Winkel, welchen die Schnittlinie RR 
(Fig. 691) der Kraftebene und des Querfchnittes (die fog. Kraftlinie) mit der pofitiven 
A'-Axe einfchliefst, M das refultirende Moment der äufseren Kräfte und verftand 
unter WT den Ausdruck, welchen man erhält, wenn man die allgemeine hier giftige 

M
Spannungsformel auf die bequeme Form Nmax = -jp- bringt. WT kann man als
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das Widerftandsmoment des Z - Eifens für den 
Winkel t und den jeweils mafsgebenden Quer- 
fchnittspunkt bezeichnen. WT ändert fich mit dem 
Winkel t und mit dem in Betracht kommenden 
am meiften beanfpruchten Punkte. Als Bedingungs­
gleichung für den Querfchnitt ergiebt fich nun:

K = -777-1 d. h. es mufs H T = -77- IVT K
fein, und wenn man K zu 1000kß für 1 qcin an­
nimmt,

Für fämmtlichc Z-Profile und alle möglichen 
Winkel t find im angeführten Auffatz die Werthe

WT berechnet und in einer Tabelle zufammengeftellt, mit deren Hilfe leicht die er­
forderlichen Querfchnitte beftimmt werden können.

Beifpiel. Der Neigungswinkel des Daches fei a = 33"41', ferner Mv — 28100 kgem (Moment 
durch Eigengewicht und Schneelaft) und = 23600kgcm (Moment durch Windbelaftung).

a) Der Steg flehe lothrecht (Fig. 691). Wirkt nur fo ift t = 00", d/= 28 100 kgem, und 
es mufs Ur = 28,1 (auf Centim. bezogen) fein. Ftir t = 90" ift nach der Tabelle bei Profil Nr. 12: 
ff'r = 25,7 und bei Profil Nr. 14: W? = 38,a.

Wirken A/„ und Mw, fo fällt in die Ebene der F-Axen
A/„ = 28100 + 23 600. cos 33"41' = ~ 47 800 kgem;

in die Ebene der Af-Axen fällt

370.
Beifpiel.

Mx = 23 600. sin 33 0 41' = co 13100 kgem.
Das refultirende Moment ift M = \J— 49 500 kgem. Der Winkel •( des refultirenden Mo­

ments mit der Ebene der KP ergiebt fich aus tgv = ■ zu f = 15°2P. Alfo wird
47 öUU

t = 90" — 15°2P = 74"39'.

Es mufs aber nach Gleichung 47: IFr = = 49,s (auf Centim. bezogen) fein. Für 74"30'

hat das Normalprofil Nr. 16: Wzr = 36,4 und das Nonnalprofil Nr. 18: = 48,».
Bei lothrechter Stellung würde fomit das Profil Nr. 18 nahezu genügen.
ß) Der Steg flehe winkelrecht zur Dachfläche (Fig. 692). Wirkt nur , fo ift t = 90" T 33"41' 

— 180" — 56" 19'. Nun mufs fFt = 28,1 (auf Centim. bezogen) fein. Für t = 180" — 56"19' hat das 
Normalprofil Nr. 10: lFr = 26 und das Normalprofil Nr. J2 : IVT = 33,0.

Letzteres würde fonach genügen.
Wirken M, und Mm fo ift

= Mw 4- M, cos a = 23 600 + 28100. cos 33°4P = co 47000 kgem;
M„ = M, sina = 28100.sin 33"4P = co 12600kgem.

Das refultirende Moment
Der Winkel 7 der 

der FF ergiebt fich aus

ift M = |/A4» + = 48600 kgem.
Ebene des refultirenden Moments mit der Ebene

12600 o .<ßT = 47 00Q zu T = 15". Sonach ift t =

90" 15° = 180" — 75", und es mufs = 48,0 (auf Centim. bezogen)
fein. Für t = 180" — 75" hat das Normalprofil Nr. 12: Wr — 46,3 und 
das Normalprofil Nr. 14: KV = 73,0. Bei diefer Stellung genügt alfo erft 
Profil Nr. 14.

Wenn für die einzelnen Profile die Kerne conftruirt 
find, fo kann man leicht die gröfste auftretende Bean- 
fpruchung bei gegebener Grofse und Ebene des refultiren­
den Moments finden. Ift die Linie, in welcher die Ebene

971.
Queifchnitts* 
bediinmung 
mit Hilfe 

des Kernes.
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373* 
GiindigHe 
Stellung 

der Pfetten.

des refultirenden Moments MR die Querfchnittsebene 
fchneidet (die fog. Kraftlinie) RR (Fig. 693), die zu­
gehörige Nulllinie NN, find die am meiden bean- 
fpruchten Querfchnittspunkte Ax, bezw. A2, und be­
zeichnet man mit F die Grofse der Querfchnittsfläche, 
mit ex den Kernradius, d. h. den Abftand SE, fo ift 
die Spannung in Ax, bezw. Aa (abfolut genommen):

.........................
Wenn M#, F, ex bekannt find, fo kann man 

leicht dasjenige Profil ermitteln, für welches NA die 
zuläffige Beanfpruchung nicht überfchreitet299). Leider 
find zur Zeit in den meiften Profilheften die Kerne 
noch nicht verzeichnet; man mufs fich defshalb für 
die in Betracht kommenden Profile die Kerne con- 
ftruiren.

Bei dem in Fig. 694 gezeichneten Querfchnitt 
der aus Winkeleifen und Flacheifen conftruirten 
Pfetten einiger Bahnhöfe der Berliner Stadteifenbahn 
kann die Berechnung ebenfalls mit Hilfe des Kernes 
geführt werden. Eine einfachere, angenäherte, ohne 
Weiteres verftändliche Berechnung ift an unten an-
gegebener Stelle 30°) vorgefchlagen. Man ermittele

Fig. 693.

Ff; nennt man diefelbendie Seitenmomente für die Ebenen der Axen XX und
Mx und My und die Querfchnitte der beiden Flacheifen
fx und f2, fo mache man:

und
My

der unteren Gurtung bezw.

und den Winkeleifenquerfchnitt

Bei den erwähnten Ausfüh­
rungen der Berliner Stadteifenbahn 
find nur die Querfchnitte in der 
Pfettenmitte berechnet.

Aus den vorftehenden Berech­
nungen ift fchon zu erfehen, dafs die 
Stellung der Pfette von grofsem Ein- 
flufs auf die Beanfpruchung, mithin 
auf den Eifenverbrauch ift. Vielfach 
ift defshalb die Frage unterfucht 
worden, welche Stellung der Pfette 
bei gegebenen Momenten die gün- 
ftigfte ift. Bei diefen Unterfuchungen

®®®) Siehe: Ritter, W. Eine neue Feftigkeitsfonnel. Civiling. 1876, S. 308.
Lang. Einige anfchaulichc Vorzeigungen und Folgerungen aus der Fcftigkciblehrc. Zeltfchr. d. Arch.- 

u. Ing.-Vcr. zu Hannover 1895, S. 159.
:,®°) Siehe: Zeltfchr. f. Bauw. 1885, S. 493. — Die Bauwerke der Berliner Stadtcifcnbahn. Berlin >886. 
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konnte felbftvcrftändlich nur die Frage des Materialverbrauches in das Auge gefafft 
werden; bei der endgiltigen Entfcheidung über die zu wählende Stellung wird man 
auch die anderen, rein praktifchen Rückfichten beachten müffen. Immerhin ift die 
Unterfuchung über die theoretifch günftigfte Pfettenlage nicht überflüffig, und es wird 
in diefer Richtung auf die unten angegebenen Quellen verwiefen301).

Die günftigfte Pfettenlage ift diejenige, bei welcher die den verfchiedenen 
ungünftigften Beladungen entfprechenden Meiftbeanfpruchungen gleiche Gröfse haben.

Eine folche ungünftigfte Belaftungsart ift diejenige durch Eigengewicht und 
Schneelaft; eine zweite ift diejenige, welche durch gleichzeitige Wirkung von 
gröfstem Winddruck, Eigengewicht und Schnee erzeugt wird. Die Annahme gleich­
zeitigen Auftretens voller Schneelaft und gröfsten Winddrucks ift fehr ungünftig; 
beide können nicht gleichzeitig eintreten. Für fteile Dächer (a > 45°) kann man die 
Belaftung durch Schnee überhaupt fortlaffen, da bei folchen Dächern der Schnee

nicht bei ftarkem Winde.nicht liegen bleibt, zumal
Sollen nun die Beanfpruchungen bei den beiden 

oben angegebenen ungünftigften Belaftungsarten in den 
am meiften beanfpruchten Querfchnittspunkten gleich 
grofs fein, fo mufs die durch Mv allein erzeugte Span­
nung gleich derjenigen fein, welche durch Mv und Mw er­
zeugt wird; d. h. das Moment Mw 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 Kraftlinie SS gehört, in welcher die 
Ebene der Mw den Querfchnitt fchneidet. Sind etwa 
die Punkte m und n (Fig. 695) die am meiften bcan- 
fpruchten, fo ziehe man die Linie mn und conftruire 
für diefe Linie als Nulllinie die Kraftlinie SS, fei cs 
mit Hilfe der Trägheitseilipfe oder des Trägheitskreifes. 
Da diefe Linie in die Ebene von Mw fallen mufs, diefe 
Ebene aber winkelrecht zur Dachfläche liegt, fo drehe 
man nun die Pfette fo, dafs SS winkelrccht zur Dach­
fläche liegt.

Man findet auch leicht als Spannung in den Punkten w und n durch M,„ :

N' — M^cosß-^-- Mw sin ß , 

und da N' gleich Null fein foll, die Gröfse des Winkels ß aus
B

*1

Die vorftehenden Entwickelungen gelten aber nur, wenn diefelben Querfchnitts- 
punkte bei beiden Belaftungswcifen am meiften beanfprucht find. Bei den I- und

Ml) Habelt. Ucber die Richtung der Hauptachfe des Pfettenqnerfchnittes bei eifernen Dächern. Centralbl. d. Bau- 
verw. 1893, S. 45.

Land, R. Die günftigfte Lage des Pfettenquerfchnitts bei eifernen Dächern. Centralbl. d.Bauverw. 1893, 8.24a, 543.
Enckssuk, F. Die günftigfte Lage des Pfettenquerfchnitts bei eifernen Dächern. Centralbl. d. Bauverw. 1893, S.' 336^ 
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E-Eifen-Querfchnitten trifft dies zu, wenn bei beiden Belaftungsweifen die Kraft­
linien SS (Schnittlinien der Kraftebene mit dem betreffenden Querfchnitt) den Quer- 
fchnitt in gleichem Quadranten fchneiden. Man findet, dafs diefe Vorausfetzungen 
erfüllt find:

1) bei lothrechter Stellung des Steges,
2) bei normaler Stellung des Steges (winkelrecht zur Dachfläche),
3) wenn der Steg in die Ebene des refultirenden Momentes aus Mv und Mw fällt,
4) wenn der Steg irgend eine Stellung zwifchen den Stellungen 2 und 3 hat. 
Nicht erfüllt find die Vorausfetzungen, wenn der Steg eine Stellung zwifchen 

1 und 3 hat; dann werden bei den befprochenen Belattungen verfchiedene Punkte 
am meiften beanfprucht.

b) Conftruction.
Holzpfetten auf hölzernen Dachbindern werden fowohl mit lothrechter, als 

mit winkelrecht zur Dachfläche angeordneter Querfchnittsaxe verwendet; bei letzterer 
Anordnung verhindert man das feitliche Kippen der Pfetten durch Knaggen (flehe 
Fig. 288, S. 114) oder durch Zangen (flehe Fig. 285, S. 112). Pfetten und Binder 
werden verkämmt; bei gröfseren Binderweiten unterftützt man die Pfetten durch 
Kopfbänder, was immer zu empfehlen ift (flehe 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 Dachfläche verlegten Holzpfetten feitliches Kanten durch Winkeleifen- 
ftücke, welche auf die obere Bindergurtung genietet werden und mit denen die 
Pfetten verfchraubt werden können; aufserdem dienen zur Verbindung von Binder 
und Pfette Schraubcnbolzen (20 bis 25mm ftark; flehe Fig. 506 auf S. 250, Fig. 520 
auf S. 254, Fig. 529 auf S. 257).

Pfetten mit lothrcchter Querfchnittsaxe werden auf den mit faumenden Winkel­
eifen verfehenen Knotenblechen gelagert und mit den Winkeleifen verbolzt (flehe 
Fig. 511 u. 512 auf S. 251, Fig. 522 auf S. 254, Fig. 528 auf S. 257). Eine be- 
achtenswerthe Conftruction zeigt Fig. ögö18 5): die Auflagerung der zwifchen die Binder 
verfenkten Holzpfette; an die Pfoften des Dachbinders find zunächft grofse Knoten­
bleche und an diefe wagrcchte Winkeleifen genietet, welche für die Pfetten als Auf­
lager dienen; Pfette und Knotenblech find ausgiebig mit einander verfchraubt.

Als Firftpfette verwendet man entweder einen einzigen Holzbalken, deflen 
Axe mit der Firftlinie in diefelbe Ebene fällt, oder zwei Holzbalken, deren Quer- 
fchnittsfeitcn winkelrecht zur Dachfläche 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) vorgeführt. 
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 Rinnenfproflen 
vorgenommen.

Die Eifenpfetten müffen fo auf den Bindern gelagert werden, dafs ein feit­
liches Kanten ficher verhindert wird; es genügt dcfshalb nicht, wenn die Unter­
ftützung am Auflager nur im Flanfch der E-, Z- und I-Eifen ftattfindet; vielmehr 
mufs auch der Steg diefer Eifen befonders geftützt fein, mit anderen Worten: die 
Lagerung mufs in zwei Ebenen vorgenommen werden. Dies ift fowohl nöthig,



Fig. 696.

Von der Weltausftellung zu Paris 1878 ,35).

’ha n. Gr.

Fig. 697.

Von einem Locomotivfchuppen auf dem Bahnhof 
zu Hannover.

'/20 U. Gr.

Fig. 698.

Von einem Glifcrfchuppen auf dem 
Bahnhof zu Hannover.

’/ib n. Gr.

Von einem Güterfchuppen auf dem Bahnhof zu Bremen.



Fig. 700.

Von der Bahnhofshalle zu Mtinfter.
*/15 n. Gr.

Fig- 7° «•

Von der Perfonenhalle auf dem Schlefifchen Bahnhof zu Berlin.
n. Gr.

Von der Wagen-Reparatur-Werkftätte auf dem Bahnhof Hainholz.
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wenn der Steg winkelrecht zur Dachfläche gerichtet ift, als auch wenn er loth­
recht fleht.

Die vorflehende Forderung wird erfüllt, indem man nicht nur den unteren 
Pfettenflanfch mit der oberen Gurtung des Binders vernietet, fondern auch noch 
den Steg der Pfette durch ein Winkelei fenftück mit dem Binder verbindet (flehe 
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. 259), oder 
durch gufseiferne Schuhe (Fig. 700 u. 701).

Auch bei den Endauflagern der Pfetten, auf den Giebelmauern der Gebäude, 
ift auf die Verhinderung des Kantens Bedacht zu nehmen. Bcifpiele einer folchen 
Endauflagerung zeigt Fig. 702.

Um die Durchbiegung der Pfetten in der Dachfläche zu verhindern, hat man 
vielfach die Pfetten zwifchen den Bindern ein- oder mehrere Male durch Spann- 
ftangen aus Rundeifen mit einander verbunden (fiehe Fig. 563 auf S. 283); durch 
diefe Spannftangen werden die Kräfte fchliefslich auf Firft- und Fufspfetten über­
tragen, welche man entfprechend ftark conftruiren mufs.

Man verwendet entweder nur eine einzige Firftpfette mit lothrecht geftelltem 
Steg oder zwei Firftpfetten, welche in gewißen geringen Abftänden von der Mitte 
liegen. In beiden Fällen mufs man gegen feitliches Kanten Vorforge treffen; 
Fig. 518 (S. 252), Fig. 521 (S. 254) u. Fig. 703 geben Beifpielc der Verwendung 
einer lothrecht geftellten Firftpfette; Fig. 704 bis 706 ftellen die Anordnung zweier 
Firftpfetten dar, welche man zweckmäfsiger Weife gut mit einander verbindet.

Beifpicle 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) vorgeführt; aus diefen Bei- 
fpielen ift auch erfichtlich, wie die Fufspfetten zugleich als Rinnenträger dienen 
können 30s).

302) Weitere Beifpiete für PfeUen-Condructionen find zu finden in: I.andsbkrg, Tu. Die Glas- und WelllitechdecknuR 
der eifernen Dächer. Darmftadt 1887.

803) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Ba uw. 1885, BI 5.
80i) Siehe: Zeitfchr. d. Vcr. deutfeh. Ing. 1891, S. 696.
Handbuch der Architektur. III. 2, d. 24

In Art. 266 (S. 358) ift fchon darauf hingewiefen, dafs man die Pfetten zweck- =?«. 
mäfsig als Auslegerträgcr conftruirt. Diefe Conftruction ift fowohl bei Holz-, wie 
bei Eifenpfetten ausgeführt worden.

Fig. 7073n3) zeigt diefe Anordnung für Holzpfetten; die Binder find fog. 
Doppelbinder.

Der Abftand der beiden Einzelbinder, welche durch Gitterwerk zum Doppelbinder vereinigt find, be­
trägt 1,25 m; der Abttand von Axe Doppelbinder bis Axe Doppelbinder ift 7,532 In i die Länge jedes Auslegers 
beträgt 0,9 m und diejenige jedes eingehängten Zwifchenftttckes 4,182 m. Mit dem Ende des Auslegers ift ein 
490mm langer Schmiedeeifenbttgel verbolzt, welcher das Auflager des Zwifchenftttckes bildet. In die 
Fuge zwifchen Ausleger und Zwifchenftück ift ein 2,5 ftarkes Bleiblech gelegt.

Bei der Auflagerung der Zwifchenftücke der Eifenpfetten ift nicht immer ge­
nügende Rückficht auf die Nothwendigkeit genommen, die Lagerung in zwei Ebenen 
vorzunehmen. Die in Fig. 708 dargeftellte Auflagerung einer Z-Pfette (nach An­
gabe von Meyerhof301) ift zweckmäfsig.

Für den Steg ift ein Winkeleifen angebracht und unter den Flanfch ein DEifen gelegt. Das



Von der Umladehalle auf dem Hauptbahnhof 
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Vom Empfangsgebäude auf dem Hauptbahnhof 
zu Frankfurt a. M.
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Von der I’erfonenhalle auf dem Schlefifchen Bahnhof zu Berlin 308).
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Von der grofsen Perfonenhalle auf dem Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M.

Zwifchenftück ift mittels Bolzen mit länglichen Schraubenlöchern derart gelagert, dafs die durch Tem- 
pcraturwechfel erzeugten Längenänderungen ohne Nebenfpannungen eintreten können.



Nicht fchlecht find die in Fig. 709 dargeftellten Auflager-Conflructionen von 
der grofsen Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a. M.

Hierbei find die Abmeflungen (mit den Bezeichnungen in Art. 266, S. 358): l = 9,3 m, a — 2,02 m 
und b = 5,20 m.

Fig. 7>i.

Von der grofsen Mafchinenhalle auf der Weltausftellung zu Paris 1878 3O!'9- 
V20 n. Gr.

Wo die Pfetten die Aufgabe haben, als quervcrfteifende Conftructionstheile 
zu wirken, empfiehlt fich die Verwendung eiferner Pfetten mehr, als diejenige der 
Holzpfetten, weil erftere in innigere Verbindung mit den Eifenbindern gebracht 
werden können. Diefer Aufgabe werden zwifchen die Binder gelegte Pfetten beffer 
gerecht, als über der oberen Gurtung angeordnete Pfetten. Erftere, empfehlens- 
werthe Conftruction zeigen Fig. 514 (S. 252), Fig. 523 (S. 255) u. Fig. /io808). Liegen 

305) Nach: Nouv. miHales de la conftr. »870, PL 33—24; 1878, PI. 13 —14.



die Pfetten fo nahe an ein­
ander, dafs fie die Dachfchalung 
tragen können, fo wird für 
diefe ein im Querfchnitt trapez­
förmiger Balken auf die Pfette 
gefchraubt, auf welchen die 
Dachfchalung bequem genagelt 
werden kann. Diefe Con­
ftruction ift vielfach bei fran- 
zöfifchen x Dächern zu finden 
(ähnlich auch in Fig. 711).

Bei grofsen Binderabftän- 
den werden die Pfetten aus Fachwok. 

Fach werk conftruirt. Fig. 7118 0 ö) pfettcn.
zeigt den Anfchlufs einer Fach­
werkpfette an den Binder.

Die Pfette hat eine obere und 
eine untere, aus je zwei Winkeleifen 
gebildete Gurtung und Gitterwerk aus 
Pforten und Schrägrtäben. Der An­
fchlufs an die lothrechten Pforten der 
Binder erfolgt mit Hilfe von lothrechten 
Knotenblechen. An dem einen Auf­
lager ift die Verbindung eine feile 
durch Vernietung; am zweiten Auflager 
ift fie beweglich mittels Bolzen und 
länglicher Schraubenlöcher.

Mehrfach find Pfetten aus pf ("78' 
Raumfachwerk wegen der in Raumfachwerk, 

verfchiedenen Ebenen wirken­
den Beladungen ausgeführt 
worden (fiehe Fig. 694 auf 
Seite 364 u. Fig. 712 ao°). 
Die obere Gurtung ift ein 
Winkeleifen; die unteren Gur­
tungen find Flacheifen, deren 
je eines in der Ebene eines 
Schenkels des Winkeleifens der 
oberen Gurtung liegt. In jeder 
der drei Seitenebenen find Ver- 
bindungsftäbe aus Flach-, bezw. 
Winkeleifen angebracht. Die 
obere Gurtung ift geradlinig; 
die beiden unteren Gurtungen 
find gekrümmt; an den Auf­
lagern hat man alle drei Gur­
tungen zufammengezogen und 
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durch Knotenbleche in zwei zu einander fenkrecht flehenden Ebenen mit einander 
verbunden.

Die Verbindung mit den Bindern ift an den Auflagern ebenfalls durch je 
zwei Knotenbleche, von denen das eine in der durch die Dachfläche 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 längliche Bolzen­
löcher zu einem beweglichen gemacht.

—»®K-

Berichtigungen.
S. 47, Zeile 2 v. o. foll lauten: . ausluufen; folche Dächer werden wohl auch R hoinbendächer oder Rhonibcn-

haubendächer genannt.«
S. 214, Fig. 45»» iß im äufserften Felde rechts irrthümlich der Schrägftab weggclalfen; diefer Stab mufs eben fo ungeordnet 

werden, wie in der darüber flehenden Fig. 449.
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Heft_ 3: Balkendecken; gewölbte Decken; verglaste Deeken und Deckenlichter; sonstige 
Decken-Construetionen. Von Geh. Regierungsrath Prof. G. Barkhausen, Hannover, 
Geh. Hofrath Prof. C, Körner, Braunschweig, Reg.-Baumeister A. Schacht, Hannover 
und Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. (Preis: 32 Mark.)

Heft 4: Dächer im Allgemeinen; Daehformen. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstadt. — Dachstuhl-Construetlonen. Von Geh. Baurath Prof. Th. Landsberg, 
Darmstadt. (Preis: 18 Mark.)

Heft 5: Daehdeekungen; verglaste Dächer und Dachlichter; massive Steindächer, 
Nebenanlagen der Dächer. Von Prof. H. Koch, Berlin, Geh. Baurath Prof. E.Marx, 
Darmstadt und Geh. Baurath L. Schwering, Berlin. (Preis: 26 Mark.)

j. Band, Heft 1: Erhellung der Räume mittels Sonnenlicht. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstadt. — Fenster, Thüren und andere bewegliche Wandverschlüsse. Von 
Prof. H. Koch, Berlin. (Preis: 21 Mark.)

Band, Heft 2: Anlagen zur Vermittelung des Verkehres in den Gebäuden (Treppen und 
innere Rampen; Aufzüge; Sprachrohre, Haus- und Zimmer-Telegraphen). 
Von Ober-Ingenieur J. Krämer, Dresden, Kaiser!. Rath Pu. Mayer, Wien, Baugewerkschul­
lehrer O. Schmidt, Posen und Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. (Zweite Aufl.; 
Preis: 14 Mark.)

j. Band, Heft 3; Ausbildung der Wand-, Decken- und Fussbodenflächen. Von Prof. K. Mohr- 
mann, Reg.-Baumeister B. Ross und Prof. W. Schleyer, Hannover, in Vorbereitung.

^Band-. Anlagen zur Versorgung der Gebäude mit Licht und Luft, Wärme und Wasser. 
Versorgung der Gebäude mit Sonnenlicht und Sonnenwärme. Von Geh. Baurath 
Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Künstliche Beleuchtung der Räume. Von Geh. 
Regierungsrath Prof. H. Fischer und Prof. Dr. W. Kohlrausch, Hannover. — Heizung und 
Lüftung der Räume. Von Geh. Regierungsrath Prof. H. Fischer, Hannover. — Wasser­
versorgung der Gebäude. Von Prof. Dr. Ö. Lueger, Stuttgart. (Zweite Aufl.; Preis: 22 M.)

f. Band-. Koch-, Spül-, Wasch- und Bade-Einrichtungen. Von Geh. Bauräthen Professoren 
E. Marx und Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Entwässerung und Reinigung der Gebäude; 
Ableitung des Llaus-, Dach- und Hofwassers; Aborte und Pissoirs; Entfernung 
der Fäcalstoffe aus den Gebäuden. Von Baumeister M. Knauff, Berlin und Geh. Bau­
rath Prof. Dr. E. Schmitt, 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. Orth, Berlin. — Glockenstühle. 
Von Geh. Finanzrath F. Köpcke, Dresden. — Sicherungen gegen Feuer, Blitzschlag, 
Bodensenkungen und Erdersehütterungen; Stützmauern. Von Baurath E. Spillner, Essen. 
— Terrassen und Perrons, Freitreppen und Rampen-Anlagen. Von Prof, f F. Ewerbeck, 
Aachen. — Vordächer. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Eisbehälter 
und sonstige Kühlanlagen. Von Stadtbaurath G. Osthoff, Berlin und Baurath E. Spillner, 
Essen. (Zweite Aufl.; Preis: 12 Mark.)
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Vierter Theil.

ENTWERFEN, ANLAGE UND EINRICHTUNG DER GEBÄUDE.
i. Halbband'. Die architektonische Composition.

Allgemeine Grundzüge. Von Geh. Baurath Prof, j- Dr. H. Wagner, Darmstadt. — 
Die Proportionen in der Architektur. Von Prof. A. Thiersch, München. — Die Anlage 
des Gebäudes. Von Geh. Baurath Prof, f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Die Gestaltung 
der äusseren und inneren Architektur. Von Prof. J. Bühlmann, München. — Vorräume, 
Treppen-, Hof- und Saal-Anlagen. Von Geh. Baurath Prof, f Dr. H. Wagner, Darmstadt. 
(Zweite Aufl.; Preis: 16 Mark.)

2. Halbband'. Gebäude für die Zwecke des Wohnens, des Handels und Verkehres.
Heft i: Wohngebäude. Von Geh. Hofrath Prof. C. Weissbach, Dresden. ia Vorbereitung.

Heft 2: Gebäude für Handel und Verkehr. In Vorbereitung.

Heft 3: Gebäude für den Post-, Telegraphen- und Fernsprechdienst. Von Postbaurath 
R. Neumann, Erfurt. (Preis: 10 Mark.)

Heft 4: Gebäude für Eisenbahn-, Schiftfahrts-, Zoll- und Steuerzwecke. In Vorbereitung.

?. Halbband'. Gebäude für die Zwecke der Landwlrthsehaft und der Lebensmittel-Versorgung.
Heft 1: Landwirthsehaftliche Gebäude und verwandte Anlagen. Brauereien, Mälzereien 

und Brennereien. Von Prof. W. Schleyer, Hannover und Geh. Baurath Prof. Dr. 
E. Schmitt, Darmstadt. (Zweite Aufl.) in Vorbereitung.

Heft 2: Gebäude für Lebensmittel-Versorgung (Schlachthöfe und Viehmärkte; 
Märkte für Lebensmittel; Märkte für Getreide; Märkte für Pferde und 
Hornvieh). Von Stadtbaurath G. Osthoff, Berlin und Geh. Baurath Prof. Dr. 
E. Schmitt, Darmstadt. (Zweite Aufl.; Preis: 16 Mark.)

4. Halbband'. Gebäude für Erholungs-, Beherbergungs- und Vereinszwecke.
Heft 1: Sehankstätten und Spelsewirthschaften, Kaffeehäuser und Restaurants. Von 

Geh. Baurath Prof. Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Volksküchen und Speiseanstalten 
für Arbeiter; Volks-Kaffeehäuser. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, Darm­
stadt. — Oeffentliehe Vergnügungsstätten. Von Geh. Baurath Prof, f Dr. H. Wagner, 
Darmstadt. — Festhallen. Von Oberbaudirector Prof. Dr. J, Durm, Karlsruhe. — 
Gasthöfe höheren Ranges. Von Baurath H. v. d. Hude, Berlin. — Gasthöfe niederen 
Ranges, Schlaf- und Herbergshäuser. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstadt. (Zweite Aufl.; Preis: 13 Mark.)

Heft 2: Baulichkeiten für Cur- und Badeorte. Von Architekt f J. Mylius, Frankfurt a. M. 
und Geh. Baurath Prof, f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Gebäude für Gesellschaften 
und Vereine. Von Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt und Geh. Baurath Prof, f Dr. 
H. Wagner, Darmstadt. — Baulichkeiten für den Sport. Sonstige Baulichkeiten 
für Vergnügen und Erholung. Von Oberbaudirector Prof. J. Durm, Karlsruhe, 
Architekt f J. Lieblein, Frankfurt a. M., Oberbaurath Prof. R. Reinhardt, Stuttgart und 
Geh. Baurath Prof, f Dr. H. Wagner, Darmstadt. (Zweite Aufl.; Preis: 11 Mark.)

5- Halbband'. Gebäude für Hell- und sonstige Wohlfahrts-Anstalten.
Heft 1: Krankenhäuser. Von Prof. F. O. Kuhn, Berlin. (Preis: 42 Mark.)
Heft 2: Verschiedene Heil- und Pflege-Anstalten (Irren-Anstalten, Entbindungs-Anstalten, 

Heimstätten für Genesende); Versorgungs-, Pflege- und Zufluchtshäuser. Von Stadt­
baurath G. Behnke, Frankfurt a. M., Oberbaurath und Geh. Regierungsrath A. Funk, 
Hannover und Prof. K. Henrici, Aachen. (Preis; 10 Mark.)

Heft 3: Bade- und Schwimm-Anstalten. Von Stadtbaumeister F. Genzmer, Wiesbaden. 
In Vorbereitung.

Heft 4: Wasch- und Desinfectlons-Anstalten. Von Stadtbaumeister F. Genzmer, Wiesbaden. 
In Vorbereitung.

-45- In elegantem Halbfranzeinband jeder Band 3 Mark mehr. -54-
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6. Halbband-. Gebäude für Erziehung, Wissenschaft und Kunst.
Heft i: Niedere und höhere Schulen (Schulbauwesen im Allgemeinen; Volksschulen und 

andere niedere Schulen; niedere techn. Lehranstalten u.gewcrbl.Fachschulen; Gymnasien 
u. Real-Lehranstalten, mittlere techn. Lehranstalten, höhere Mädchenschulen, sonstige 
höhere Lehranstalten; Pensionate u. Alumnate, Lehrer- u. Lehrerinnen-Seminare, Turn­
anstalten). Von Stadtbaurath G. Behnke, Frankfurt a. M., Oberbaurath Prof, j- H. Lang, 
Karlsruhe, Architekt O. Lindheimer, Frankfurt a. M., Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstadt und Geh. Baurath Prof, f Dr. H. Wagner, Darmstadt. (Preis: 16 Mark.)

Heft 2: Hochschulen, zugehörige und verwandte wissenschaftliche Institute 
(Universitäten; technische Hochschulen; naturwissenschaftliche Institute; medicinische 
Lehranstalten der Universitäten; technische Laboratorien; Sternwarten und andere 
Observatorien). Von Geh. Baurath H. Eggert, Berlin, Baurath C. Junk, Berlin, Geh. 
Hofrath Prof. C. Körner, Braunschweig, Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, Darm­
stadt, Oberbaudirector f Dr. P. Spieker, Berlin und Geh. Regierungsrath L. v. Tiede­
mann, Potsdam. (Preis: 30 Mark.)

Heft 3: Künstler-Ateliers und Kunstschulen; Concerthäuser und Saalbauten. Von 
Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt, in Vorbereitung.

Heft 4: Gebäude für Sammlungen und Ausstellungen (Archive; Bibliotheken; Museen; 
Pflanzenhäuser; Aquarien; Ausstellungsbauten). Von Baurath -j- A. Kerler, Karlsruhe, 
Stadtbaurath A. Kortüm, Erfurt, Architekt f O. Lindheimer, Frankfurt a. M., Prof. 
A. Messel, Berlin, Architekt R. Opfermann, Mainz, Geh. Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstadt und Geh. Baurath Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. (Preis: 30 Mark.)

Heft 5: Theater und Circusgebäude. Von Baurath M. Semper, Hamburg und Geh. Bau­
rath Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt, in Vorbereitung.

7. Halbband-. Gebäude für Verwaltung, Rechtspflege und Gesetzgebung; Militärbauten.
Gebäude für Verwaltungsbehörden und private Verwaltungen (Stadt- und Rath- 

häuser; Gebäude für Ministerien, Botschaften und Gesandtschaften; Geschäftshäuser für staat­
liche, Provinz-, Kreis- und Ortsbehörden; Geschäftshäuser für sonstige öffentliche und private 
Verwaltungen; Leichenschauhäuser). Von Prof. F. Bluntschli, Zürich, Stadtbaurath A. Kortüm, 
Erfurt, Oberbauinspector -[• H. Meyer, Oldenburg, Stadtbaurath G. Osthoff, Berlin, Geh. 
Baurath Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt, Baurath F. Schwechten, Berlin und Geh. Baurath 
Prof, f Dr. H. Wagner, Darmstadt.

Gerichtshäuser, Straf- und Besserungs-Anstalten. Von Baudirector f Th. v. Landauer, 
Stuttgart, Geh. Bauräthen Professoren Dr. E. Schmitt und J- Dr. H. Wagner, Darmstadt.

Parlamentshäuser und Ständehäuser. Von Geh. Bauräthen Prof, j- Dr. H. Wagner, 
Darmstadt und Prof. Dr. P. Wallot, Dresden.

Gebäude für militärische Zwecke. Von Oberstlieutenant F. Richter, Dresden. 
(Preis: 32 Mark.)

8. Halbband-. Gebäude und Denkmale für Gottesverehrung, sowie zur Erinnerung an denk­
würdige Ereignisse und Personen.
Heft 1: Gebäude für kirchliche Zwecke. Von Hofrath Prof. Dr. C. Gurlitt, Dresden.

In Vorbereitung.
Heft 2: Architektonische und bildnerische Denkmale. Von Architekt A. Hofmann, Berlin.

In Vorbereitung.
Heft 3: Bestattungsanlagen. Von Architekt A. Hofmann, Berlin, in Vorbereitung.

p. Halbband-. Der Städtebau. Von Geh. Baurath J. Stübben, Cöln. (Preis: 32 Mark.)
10. Halbband-. Die Garten-Architektur. Von Architekten A. Lambert und E. Stahl, Stuttgart. 

(Preis: 8 Mark.)
■45- In elegantem Halbfranzelnband jeder Band 3 Mark mehr. -<54-

Das »Handbuch der Architektur« ist zu beziehen durch die meisten Buch­
handlungen, welche auf Verlangen auch einzelne Bände zur Ansicht vorlegen. Jeder Band, 
jeder Halbband und jedes Heft bildet ein für sich abgeschlossenes Ganze und ist einzeln 
käuflich. Wo der Bezug auf Hindernisse stösst, wende man sich direct an die Verlagshandlung.

Stuttgart, Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung
im Juni 1898. ö _

Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft in Stuttgart.
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