


öilrliotelr» 
koliteeliniiri ^roet^wKlrlej

u 475 m





m. 6ebdaräl's Oerlag, Leipxig.

Dss Rammer;ellsche Haus in Strahbnrg.
Nach einem Original-Aquarell von Pros. H. Krabbe».





Allgemeine

Baukonstruktionslehre
mii besonderer Beziehung 

auf das 

Hochbauwesen.
Ein Handbuch zu Vorlesungen und zum Selbstunterricht.

Begründet 
von 

G. A. Breymann, 
f Baurat und Professor an der Königl. Polytechnischen Schule in Stuttgart. 

Neu bearbeitet 
von 

H. Tang, 
t Vberbanrat und Professor an der Großherzogl. Technischen Hochschule in Karlsruhe 

vr. Otto Warth, O. Röniger,
Gberbaurat und Professor an der Großherzogl Technischen ksochschule Königl. preuß. Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspektor

in Karlsruhe in Lalle
und

A. Scholtz,
Baumeister und Lehrer der Bauwissenschaften in Berlin.

In H Bänden.

Wand II: Die Konstruktionen in Kotz.
6. Verbesserte und vollständig umgearbeikete Auflage

von

Oberbaurat Pros. Dr. O. Warth.

Leipzig,
g. M. Gebhardt's Verlag.

1900.



Die

Aonstruktionen in Holz.

Sechste verbesserte und vollständig umgenrbeitete Auflage

von

I>r. Otto Warth,
Oberbaurat und Professor au der Großherzogl. Technischen Hochschule in Karlsruhe.

Mit einem in Farbendruck ausgeführten Titelbild: „Das Aammerzellsche Haus in Straß bürg" 

nach einem Griginalaquarcll von Pros. H. Arabbes,

825 Griginalzeichnungen in Holzschnitt und s2H photolithographierten und lithographierten Figurentafeln.

Leipzig,
M. Gebhardt's Verlag.

1900.



Alle Rechte, insbesondere

das Recht der Übersetzung in andere Sprachen, vorbehalten.

Druck auch des farbigen Titelbildes von A. Th. Engelhard». Leipzig.



Vorwort zur sechsten Auflage.

Bei der vorliegenden Bearbeitung der sechsten 

Anflage der „Bankonstruktionen in Holz" waren im 

allgemeinen dieselben Grundsätze maßgebend, wie bei 

der Neubearbeitung des ersten Bandes dieses für 

Praxis und Schule bestimmte» Werkes. Es wurde 

demgemäß eiu Hauptwert darauf gelegt, alle wichtigen 

Konstruktionen aus dem Gebiete des Holzbaues durch 

bildliche Darstellungen zu veranschauliche»; bei der 

bereits große» Zahl der Tafel» wurde» diese — mit 

Ausnahme von zwei neuen Tafeln — durchweg dem 

Texte eiugefügt, uud es ergabeu sich circa 350 ueue 

Jllustratioueu.

Der Text hat uuter Berücksichtiguug aller ueuereu 

Konstruktionen eine fast völlige Neubearbeitung erfahren, 

wobei die formale Ausbildung der Holzkonstruktiouen 

soweit behandelt wnrde, als dies im Rahmen eines 

Konstrnktionswerkes zulässig erschien.

Ausführliche Behandlung, jedoch in einfacher Weise 

und unter Vermeidung rein theoretischer Erörterungen, 

erfuhr die Berechnung der Holzkonstruktionen, wobei

Karlsruhe, im November 1899.

versucht wurde, die Formel» zur Berechnung der Quer 

schnitte so zu gestalten, daß der eigenartigen Ver- 

bindnngsweise Rechnung getragen wird.

Wesentliche Erweiterungen erhielten die Kapitel 

über die Konstruktion der Balkenlagen, der Zwischen

decken und der Dachstühle; insbesondere wurden ein

gehend behandelt die unsymmetrischen Satteldachbinder, 

wie sich solche bei den Bauausführungen so außer

ordentlich häufig finden, die zusammengesetzten Dächer, 

nnd die Hallenkonstruktionen zu vorübergehenden 

Zwecken.

Die bei der Bearbeitung benutzten Werke sind je

weils an den betreffenden Stellen in Fußnoten angegeben.

Dem Werke ist ein ausführliches Inhaltsver

zeichnis und ein Tafelverzeichnis mit Angabe der zu

gehörigen Textseiten beigegeben, wodurch der Gebrauch 

des Buches wesentlich erleichtert werden wird.

Möge auch dieser Band in der neuen Bearbeitung 

wohlwollende Aufnahme und nachsichtige Beurteilung 

finden.

Dev Wevfcrffev.
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Erstes Kapitel.

Konstruktionen in KoLz.

8 1-

Allgemeines.
Unter den Konstruktionen in Holz verstehen wir olle 

diejenigen, bei denen das Holz als Hauptmaterial auftritt, 
uud die daher vornehmlich die Arbeiten des Zimmermannes 
und des Tischlers (Schreiners) bilden.

Zu den Zimmerarbeiten gehören im allgemeinen 
alle Verbindungen nnd Zusammenfügungen von Hölzern, 
die für das konstruktive Gerippe eines Bauwerkes 
nötig sind, und zn denen kein Leim benutzt wird, wo
gegen die Bautischlerarbeiten (Schreinerarbeiten) alle 
feineren Holzarbeiten umfassen, die insbesondere für die 
innere Ausstattung der Bauten bestimmt sind, und bei 
denen die Verbindung durch ein Klebemittel, den Leim, 
bewirkt wird.

Bei der früheren strengen Trennung der Gewerbe 
bildete die Anwendung des Leimes das wesentlichste Unter
scheidungsmerkmal zwischen Zimmer- nnd Tischlerarbeit. 
Unter den heutigen Verhältnissen ist eine scharfe Trennung 
nicht mehr vorhanden, und die Grenze ist um so un
gewisser, als auch der Ortsgebrauch einen Einfluß übt.

Die Holzkonstruktioncn beruhen auf wesentlich anderen 
Grundsätzen, als die im ersten Bande dieses Handbuches 
behandelten Stcinkonstruktionen.

Vergleichen wir die Eigenschaften des^in organischen 
Steines mit denen des organischen Holzes, so werden 
sich auch charakteristische Unterschiede zwischen den Stein- 
und Holzkonstruktionen leicht ergeben. Der Stein zeichnet 
sich aus durch Schwere, Dichtigkeit, Härte, Sprö- 
digkcit, Dauerhaftigkeit und Unvcrbrennlichkeit, 
das Holz dagegen durch Leichtigkeit, Porosität, 
Weichheit, Elastizität, Veränderlichkeit und Ver- 
brennlichkeit.

Während der Stein im allgemeinen eine parallcl- 
epipedischc Form von geringer Länge besitzt, ist der Stamm, 

Brey m nun, Vankonstruktionslchre. II. Sechste Auflage.

bezw. das zu Konstruktionen verwendete Holz entschieden 
stabförmig, von bedeutender Lüngenausdehnung im Ver
hältnis zur^tuerschnittsfläche; hieraus ergiebt sich in kon
struktiver Beziehung die Selbständigkeit und Unabhängig
keit des Steines, vermöge seiner Form und Schwere, 
gegenüber der Unselbständigkeit und Abhängigkeit des 
Holzes. Der Pfeiler, die Säule bleiben aufgerichtet stehen 
(Obelisken), der Holzpfostcn hingegen nur, wenn er unten 
und oben gefaßt oder mit anderen Strukturteilen verbunden 
wird. Ein Steinbau kann ausgeführt werden ohne künst
liche Verbindung seiner Teile, ein Holzbau nicht. Gegen
über der Massenhaftigkeit, der Fülle und Gleichartigkeit 
des Materiales, das der Steinbau aufweist, tritt uns der 
Holzbau mit Magerkeit entgegen, und oft bildet das Holz 
nur das Skelett, das Rahmwerk, dessen Felder mit anderem 
Material ausgefüllt werden.

Während die Mauern mehrstöckiger Gebäude un
mittelbar aufeinander sitzen, und nur in der Stärke 
nach oben abnchmcn, können die Holzwünde etagenweise 
übereinander vortreten, wodurch ein wesentliches charak
teristisches Merkmal gegenüber dem Steinbau entsteht. 
Ein bedeutender Unterschied liegt mich in der Gesims - 
bildung.- Der Steinbau bedarf weniger des Schutzes, 
und das Hauptgcsims tritt wegen seiner durch die Kon
struktion bedingten bescheidenen Ausladung hauptsächlich 
nur bekrönend auf, wogegen das weit ausladende 
durch Verlängerung der Dachflächen gebildete Holzgcsims 
zugleich schutzgebend wirkt, was durch die schräge Stel
lung des Gesimses charakteristisch ausgesprochen wird, 
Fig. 1, Holzhaus aus dem XIV. Jahrhundert in 
Annonay. st

Auch das Verhalten des Holzes gegen Witternngs- 
cinflüsse ist bestimmend für die Konstruktion. Das Holz

1) Vivllet-Le-Duc, Oiotionnairs raisonns. Bd. 6.
1 



2 Erstes Kapitel.

als hygroskopischer Körper vermindert in der Wärme 
sein Volumen, „schwindet", und vergrößert es in 
feuchter Lust, „quillt", welchen Eigenschaften in der 
Konstruktion Rechnung getragen werden muß (Rahmen 
und Füllung).

Jig. 1.

Die vorteilhaften Eigenschaften des Holzes nnd 
seine in der Natur nahegelegte leichte Verwendbarkeit 
zu baulichen Zwecken machen es unzweifelhaft, daß das 
Holz neben' dem Stein, bezw. der Erde zu den ersten 
baulichen Versuchen benutzt worden ist; je nach der Natur 
des Landstriches, je nach dem zur Verfügung stehenden 
Baumaterial, war es die Stein- oder Erdhöhle oder das 
Laubzelt, das den Menschen Obdach gewähren mußte.

Aus dem hohen Altertum sind wegen der leichten 
Zerstörbarkeit des Holzes keine Holzbauten auf uns ge

kommen, die Zeugnis geben könnten von den Anfängen 
und der weiteren Entwickelung der Holzarchitektur. Solche 
Belege geben uns aber die erhaltenen Steinbauten der 
alten Völker, die vielfach Nachahmungen von Holzkonstruk
tionen aufweisen.

So zeigen die Grottenbauten Indiens eine frühzeitig 
gepflegte Holzarchitektur; ihre Decken sind dem Holzgebälk 
nachgebildet, und die Stcinstützen, welche in einiger dieser 
Grotten daS Gebälk tragen, haben das unverkennbare Ge
präge des Holzständers. Ebenso zeigen die in die Felsen 
gemeißelten Fassaden der persischen Königsgräbcr direkte 
Nachahmungen einer Holzarchitektur, und die Steinpfeiler 
lassen die Nachbildung einer Holzkonstruktion unter Ver
wendung von Sattelhölzern deutlich erkennen, Fig. 2.

Auch bei den Ägyptern finden 
sich Anlehnungen an den Holz
bau, insbesondere an den Sar
kophagen, die oft das genaue 
Bild eiues kunstvoll verschränkten 
Gitterwerkes darstcllcn, wie es 
der Verfcrtiger des Sarkophages 
dem geschickten Zimmermcister ab
gesehen hatte, h Bisweilen sind 
au den Fassaden der Grab- 
monumentc blinde Thüren oder 
über dem wirklichen Eingang 
Gitterfenster in Relief dargcstellt, 

Ki«. 2.

die von einem bunten Leisten nnd Lattenwerk umgeben 
sind, Fig. 3.

I) Siehe Lehfeld, Die Holzbaukunst, und Sem per, Der 
Slil, Bd. 2.
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Interessant in dieser Beziehung ist eine große An
zahl plastischer Grabfassadcn in den felsigen Landschaften 
Lykiens, Kariens und Phrygiens, an denen man die ge
nauesten Nachbildungen von in Holz gezimmerten Hütten 
findet — Fig. 4, Grabmal in Mhra, — und die alle

Nn- s.Mg- -u

Details des Holzbaues iu so getreuer Wiedergabe zeigen, 
daß man hiernach das Holzhaus der Einwohner des Lau 
des mit voller Sicherheit rekonstruieren kann. Aus dicseu 
frühzeitig gepflegten und wahrscheinlich ziemlich ausgcbil- 
deten Hvlzarchitekturcn haben sich, wie nach dem heutigen 
Staude der Forschung nicht mehr zu bezweifeln ist, die 
Formen der dorischen und der jonischeu Bauweise ent 
wickelt, uud interessant ist, wie z. B. Viollet Lc-Duc das 
Kapitell der schlanken jvuischcn Säule auS dem geschnitzte» 
Sattelholz der ursprünglichen Holzkoustruktiou, das zwischen 
Stütze nnd Balken eingeschobcn ist, entstehen läßt, Fig- 252.
Wird diese Form auf Stein übertragen, so muß die seit
liche Ausladung mit Rücksicht auf die Materialcigcuschaften 
eine wesentlich geringere werden, uud es entsteht die 
Kapitcllbildung, wie sie sich an den Monumenten des 
ionischen Stiles findet.

Bei den Römern waren es bedeutende konstruktive 
Aufgaben, nnd zwar im Hochbau, im Brückenbau und bei 
den Bauten für rein militärische Zwecke, durch die die 
Zimmcrkuust wesentlich gefördert wurde. Es sei hier nur 
der Überspannung weiter Räume, wie sie die Basiliken 

und die Theater darbotcu, sowie der Brücken über den 
Tiber, die Donau, den Rhein, — Fig. 5, Brücke des 
Julius Cäsar nach Rekonstruktion von Rhcinhard —

u. s. w. und der Belagcrungstürmc und der Kriegsmaschinen 
gedacht.

Von besonderer Bedeutung für die Kenntnis der Ent
wickelung der Holzkonstruktionen sind die altchristlichen 
Basiliken, denn sie sind die ersten Gebäude, vou denen das

Zimmcrmcrk des Daches, wo nicht im ursprünglichen Zu 
stände, doch in getreuen Wiederherstellungen auf unsere 
Zeit gekommen ist. Ein großartiges Beispiel giebt die 
330 vollendete und 1500 abgebrochene alte Peterskirchc 
in Rom, die eine Mittclschissbrcite von 23 in bei 30 in 
Höhe hatte, Fig. 0.

Obschon in Deutschland nnd Frankreich bis zur Zeit 
Karls des Großen hauptsächlich uur in Holz gebaut wurde, 
so dürften doch erhebliche Fortschritte im Holzbau nicht 
gemacht worden sein. Erst in der gotischen und in der 
nachfolgenden Renaissanceperiode hat sich die Holzarchitektur 
und Konstruktion in hervorragendem Maß, insbesondere 

i* 
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in den nordischen Ländern entwickelt und die reichste und 
glänzendste Ausbildung in Deutschland erfahren; wir be
sitzen zahlreiche Bauten, die den ganzen Reiz erkennen 
lassen, der diesen Holzarchitekturen eigen ist, Fig. 7, Holz
haus in Schwäbisch-Hall aus dem Jahre 1615. h Charak
teristisch, insbesondere an den norddeutschen Bauten — 
Hildesheim, Halberstadt, Braunschweig u. s. w. — ist das 
oft starke Überkragen der einzelnen Stockwerke der vor

herrschend in Fachwerk hergestellten Fassaden, — Fig. 8?) 
vom Knochenhaucramthaus in Hildesheim vom Jahre 1529, 
siehe auch Fig. 178, — und es giebt Häuser, an denen 

ist neuerdings wiederhergestellt worden), nnd wir geben 
als glänzendes Beispiel das 1894 ebenfalls in allen Teilen 
erneuerte Kammerzell'sche Haus in Straßburg, vom 
Jahre 1589 (s. Titelblatt).

Außer diesen Fachwerksbauten — auch Stünder- 
riegelbauten genannt, — findet sich in waldreichen Gegen
den, namentlich in solchen mit strengem Winter, der Block
hausbau, der wohl älter ist als der Fachwerksbau. Die 
bedeutendsten Beispiele dieser Konstruktionsweise finden 
sich in den Schweizer Holzbauten, die von keinen anderen 
in Bezug auf künstlerische Durchbildung und malerischen

Ng. °.

die Flucht des oberen Geschosses bis 1,5 m über die 
Flucht des Erdgeschosses vorsteht.

Dieser Fachwcrksbau umfaßte in einzelnen Gegenden, 
wie z. B. im Harz, das ganze Gebiet der nicht kirchlichen 
Gebäude in Städten und Dörfern; nicht nur das Haus 
des Landmanncs, des Bürgers uud Patriziers, sondern 
auch die öffentlichen Bauten waren in Fachwerk errichtet, 
letztere oft in so großer Pracht, daß sie wohl kaum 
von Fachwerksbauten anderer Länder überboten werden, 
Fig. 9 vom sogenannten „Brusttuch" in Goslar, vom 
Jahre 1526.^)

Vielfach wird der Reichtum noch durch die Farbe ge
steigert (ein großer Teil der Bauten in Hildesheim u. a. O.

I) Paulus, Denkmäler in Württemberg.
2) P. Lehfeld, Die Holzbaukunst.
3) Cmtralblatt der Bauverwaltung 1889,

Reiz übcrtroffen werden, Fig. 10, Haus von Caspar Schild 
in Meiringen, vom Jahre 1615. Durch Überkragen der 

Blockhölzer lassen sich starke Vorsprünge gewinnen, die 
Gelegenheit bieten, die Hölzer reich zu gruppieren uud die 
schattenreichen und vor den Witterungseinflüsscn geschützten 
Teile dekorativ anszugestaltcn, Fig. 11, von einem Hause 
in Matten bei Jntcrlaken, 1799.

Eine abweichende Konstruktion zeigt die Stäuderblock- 
wand; diese hat ihren Namen von den Ständern oder 
starken Holzpfosten, die an den Kreuzungsstellen der 
äußeren und inneren Wände angeordnet sind und statt 
der Ausmauerung durch starke Bohlen oder Blockhölzcr 
geschlossen werden, die sich in entsprechende Nuten oder 
Pfosten einsetzen, Fig. 12, Baucrnhaus in Roßwiesli 
bei Fischenthal, Kanton Zürich, vom Jahre 1785, und 
Fig. 217.
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Dieselbe Konstruktionsweise zeigen auch die malerischen, 
vielfach mit einem massiven Erdgeschoß und hohem mit 
Stroh gedecktem Dache versehenen Bauernhäuser des 
Schwarzwaldes, Fig. 218.

Ug. r.

Leider verschwinden die schonen Denkmäler der Holz
architektur immer mehr, da sich überall das Bestrebeu 
geltend macht, für das konstruktive Gerippe der 
Bauwerke das verbrcunlichc Holz durch feuerbeständige 

Materialien zu ersetzen. So wird für die raumnmschließen- 
den Wände fast nnr noch der Stein, für wichtige Dach- 
konstruktionen fast nur noch das Eisen (die in den vier
ziger nnd fünfziger Jahren in Holz erstellten großen 
Einsteighallen der Bahnhöfe — Fig. 13 zeigt die Ein
steighalle des alten Bahnhofes in Mannheim sind fast 
sämtlich entfernt und durch Eisenkonstruktionen ersetzt) nnd

Fig- s.

für die Boden- und Deckenkonstruktionen vielfach Eisen, 
Stein, Beton und dergl. verwendet, so daß, auch im Hin
blick auf die vielfache anderweitige Verwendung des Holzes 
zu industriellen Zwecken, es den Anschein hat, daß das seit 
Jahrtausenden so wichtige Baumaterial im Bauwesen der 
Zukunft in konstruktiver Beziehung nur noch geringe 
Bedeutung haben und insbesondere vom Eisen immer mehr 
verdrängt werden wird. Für die Arbeiten der inneren 
Ausstattung, für die Tischlerarbeiten dagegen ist es un
entbehrlich und kaun durch andere Stoffe nicht ersetzt 
werden.

8 2.
Aas Material' und seine Zurichtung.

Zu den Zimmerarbeiten werden in Deutschland vor
nehmlich Nadelhölzer verwendet, die sich wegen ihres ge
raden schlanken Wuchses uud ihres genügen Gewichtes bei
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verhältnismäßig großer Fe
stigkeit und Dauerhaftigkeit 
besonders zu Bauholz eigueu. 
In erster Linie kommen hier 
in Betracht die Tanne 
(Weißtanne, Silbertanne 
oder Edeltanne), die Fichte 
(Rottanne) und die Kiefer 
(Forle, Föhre, Weißkiefer), 
während das Lärchenholz, 
das im Mittclalter vielfach 
zu Zimmer-Konstruktionen 
verwendet wurde, jetzt nur 
noch in der Tischlerei in ge
ringem Umfang Anwendung 
findet.

Zu einzelnen Zimmer- 
Konstruktionen, vornehmlich 
aber in der Tischlerei, finden 
auch verschiedene Laubhölzer 
mehr oder weniger weit
gehende Verwendung. In 
erster Linie ist es das

Fig. Iv.



Krmstnlktionen in Hvlz.

Eichenholz, das zu Schwellen, Mauerlatten und dergl., 
besonders aber zu Parkettboden und Treppen eine 
ausgedehnte Anwendung findet. Es ist wegen seiner 
großen Dauerhaftigkeit und Festigkeit wohl das beste Bau
holz und früher in umfassender Weise zu den Zimmer
arbeiten verarbeitet worden. Seine derzeitige ausgedehnte 
Verwendung im Eisenbahn-, Erd- uud Wasserbau, zu 
Parkettboden und in der Möbelschrcinerei hat den Preis 
des Eichenholzes derart gesteigert, daß es zu den Arbeiten 
des Zimmermanncs heute nur noch in geringem Maß ver
arbeitet würd.

Außer dem Eichenholz kommt für bauliche Zwecke 
nur noch das Buchenholz (Rotbuche) in Betracht, das ein 
eigentliches Banholz nicht ist, aber in neuerer Zeit zu 
Boden- und Treppenbclägen Verwendung findet. Die 
übrigen Lanbhölzer, wie Erlenholz (das zu „Federn" für 
Hartholzbvden benutzt wird), Pappelholz, Nußbaum. Kirsch
baum nnd dergl. werden nur für einzelne feinere Jnnbau- 
arbeiten verwendet.

Das „Fällen" des Holzes erfolgt am besten im 
Winter (Winterholz), da in dieser Jahreszeit die Saft- 
bildung im Baume ruht, und deshalb die znr Erhaltung 
des Holzes erforderliche Austrocknung am leichtesten zu 
erreichen ist. Diese Fällzeit kann aber nicht überall und 
immer cingehalten werden, und die Wintcrfallung ist z. B. 
im Hochgebirge wegen des Schnees vielfach unmöglich. 
Daß das Svmmerholz (im Sommer gefällt) weniger dauer
haft sei und vornehmlich leichter vom Schwamm befallen 
werde als das Winterholz, ist infolge der verheerenden

Wirkungen des Hausschwammcs in den 
letzten Dezennien oft behauptet aber 
nicht bewiesen worden. Die Ursache 
ist wohl mehr in ungenügender 
Austrocknung und darin zu suchen, 
daß dieses ungenügend oder überhaupt 
nur wenig getrocknete und noch den 
Saft enthaltende Holz in den Ban ein- 
gcbracht und rasch von der Luft abge
schlossen wird (zu rasches Bauen, was 
unterden heutigen Verhältnissen, nament
lich in den Städten, nicht zu vermeiden 
ist; daher größte Vorsicht in Bezug auf 
das zu verwendende Holz erforderlich).

Das gefällte Holz wird zunächst 
von den Ästen befreit, und die Krone, 
soweit sie kein Bauholz giebt, abgc- 
schnittcn; Laubholzstämmc werden 
teilweise entrindet, „gcrcppelt", 
(völlig entrindetes Holz ist dem Reißen 
ansgesctzt), indem die Rinde spanwcisc



8 Erstes Kapitel.

und schraubenförmig um den Stamm abgeschlagen wird, 
Nadelhölzer dagegen werden gewöhnlich nicht entrindet, 
um das Ausfließen des Harzes zu verhindern.

Die Hölzer werden nur selten in der Form, wie sie 
gewachsen sind, verbraucht, sondern es wird ihnen eine 
dem jeweiligen Zweck entsprechende Gestalt gegeben. Oft 
werden die Stämme schon im Walde, gleich nach dem 
Fällen, roh vierkantig beschlagen, waS man den Wald- 
hieb oder das Bcwaldrechten nennt, nnd wodurch der

8 3.
Kinteik««g und Wenennung des Wauöotzes.
Das bearbeitete Holz teilt man ein in Stammholz 

(Verbandholz) und in Schnittholz oder Schnitt- 
ware, wobei man unter ersterem alle balkcnartig gestal
teten Hölzer versteht, und unter letzterem alle Arten Bohlen, 
Dielen, Bretter, Schwarten, Latten und Rahmenschenkel.

Beim Stammholz unterscheidet man wieder Ganz
holz, Halbholz, Krcuzholz, auch Sechstelholz,

Ug. is.

Stamm ungefähr den in Fig. 14 dargestelltcn Querschnitt 
erhält. Die in der ursprünglichen Rundung des Stammes 
liegenden Seiten a heißen Baum- oder Waldkanten 

(auch Wahnkanten). Der Zweck des 
Bewaldrechtens ist, den unbrauchbaren 
Splint zu entfernen und sehr schwere 
Stämme für den Transport leichter zu 
machen. Für die spätere Zurichtung ist 
diese Arbeit wertlos, und die Hölzer er
halten die beabsichtigte Form erst durch 
das Beschlagen mit Axt und Beil oder 

durch das Schneiden in den Sägewerken (oder in kleinen 
Mengen auch von Hand).

Das Beschlagen war früher allgemein üblich, ist aber 
heute durch das Schneiden vollständig verdrängt, da letz
teres weitaus billiger ist, die Hölzer regelmäßiger und 
gleichmäßiger im Querschnitt werden, sich deshalb rascher 
und leichter abbinden lassen, und außerdem die seitlich ab
fallenden Teile, die beim Beschlagen nur Späne geben, 
zu schwächeren Schnittwaren (Schwarten, Latten und dergl.) 
Verwertnng finden.

Achtclholz, je nachdem aus einem Stamme ein, zwei, 
vier, sechs oder acht Stücke geschnitten werden, Fig. 15.

Das Ganzholz erhält entweder quadratischen Quer
schnitt, wobei sich die Qundratseite zum Durchmesser 
(am Zopfende des Stammes) verhält wie 1: °/2, d. h. 
wie 1:1,4142, oder rechteckigen Querschnitt, in welchem 
Fall sich die Rechteckseiten am besten wie 1:oder 
annähernd wie 5 : 7 verhalten, da dies den Balken größter 
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Tragfähigkeit ergiebt, der aus dem Rundstamme geschnitten 
werden kann. Dieser Querschnitt wird erhalten, indem 
man, Fig. 15b, den Durchmesser in drei gleiche Teile teilt, 
in den Teilpunkten Senkrechte, die den Umkreis treffen, 
nach entgegengesetzten Richtungen errichtet, und dann das 
Rechteck § bik verzeichnet.

Ganzholz hat im allgemeinen die größten, Kreuzholz 
die kleinsten Abmessungen, doch giebt es auch schwaches 
Ganzholz, das man zum Unterschied von Halb- und Kreuz
holz als einstielig bezeichnet. Das einstielige Holz darf 
aber nicht aus unausgewachsenen Stämmen gewonnen 
werden, deren Holz noch nicht die gehörige Reife hat, da 
solches unreife Holz weniger fest nnd dauerhaft und dem 
raschen Verderben mehr ausgesetzt ist, als das gehörig 
ausgewachsene; Halb- und Kreuzholz, weil aus stärkeren 
ausgewachsenen Stämmen geschnitten, ist deshalb für die 
schwächeren Verbandstückc vielfach vorzuzichen, besitzt aber 
den Nachteil, daß es sich gern wirft, besonders wenn die

Schnitte durch die Achse gehen, wie in Fig. 15 ck. Gün
stiger sind die nach Fig. 151 geführten Schnitte, wobei 
aus den Eckstücken noch vier Rahmenschenkel — 
schwaches Verbandholz von 4 bis 12 om Stärke — ge
wonnen werden können.

Bezüglich der Qucrschnittsabmessungen des Schnitt
holzes ist zu bemerken, daß es zulässig ist, diese Ab
messungen je nach Erfordernis zu bestimmen, daß es aber 
zweckmäßig erscheint, wenn irgend möglich, die Querschnitte 
nach den vom Jnnungsverbande deutscher Baugewerke
meister festgesetzten Normalprofilen für Schnitt
material zu wählen, um den Sägewerken die Beschaffung 
von Lagervorräten und dadurch von ausgetrock
netem Bauholz zu ermöglichen.

Als solche Normalprofile werden die nachstehend ver
zeichneten Querschnitte empfohlen (s. Runderlaß im Cen- 
tralblatt der Bauverwaltung 1898, S. 373).

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

8/8 810 10/12 10/14 12/16 14/18 14/20 16/22 18/24 20/26 22/28 24/30
— 10/10 12/12 12/14 14/16 16/18 16/20 18/22 20/24 24/26 26/28 28,30
— — — 14/14 16/16 18/18 18/20 20/22 24/24 26/26 28/28 —
— — — — — — 20/20 — — — — —

Bei den Schnittwaren unterscheidet man: Bohlen, > 
auch Planken oder Flecklingc benannt, sind 5 bis 10 am 
dick, Dielen sind 3 bis 5ow, Bretter oder Borde 
2 bis 3 em dick in Abstufungen von je */z ow. Dielen 
von 3,s om Dicke bezeichnet man als Schlaufdielen ! 
(Schleifdielen), und solche von 3 am Dicke als Betts eilen 
oder Sattelbretter.

Bohlen, Dielen und Bretter kommen gewöhnlich ge
säumt in den Handel, d. h. die Baumkanten an den 
Längsseiten sind abgeschnitten, doch geht in einzelnen Ge
genden mich ungesäumte Ware.

Die Länge beträgt gewöhnlich 4,5 in (bei den schwe
dischen Riemen bis 8 w), die Breite wechselt von 12 bis 
35 am; die schmalen Sorten von 12 bis 15 am heißen 
Ricm en.

Bezüglich der Qualität unterscheidet man:

a) Reine Ware: das Holz muß gleichfarbig, sauber 
und ohne Äste sein;

b) Halbreine Ware, mit einigen kleinen und gut 
verwachsenen Ästen;

ch Ordinäre Ware, mit größeren und losen Ästen.

Unter Schwarten versteht man die seitlichen Abfälle, 
die sich beim Schneiden des Holzes ergeben, s Fig. 16 
die also einerseits Schnittfläche, anderseits noch die Run
dung des Stammes besitzen.

Breymanu, Vankonstruktionslehre. II. Sechste Auflage.

Gangbare Größen der Rahmenschenkel sind
Vs, Vs, Vs, "/iv und em; om starkes Holz 
heißt Riegelholz.

Latten sind in Streifen zerlegte Bretter, gewöhnlich 
4,s m lang, 2 bis 3 ein dick, 4 bis 6 om breit (einfache 
Latten 2,4/5, Doppellatten 3,5/6, Spalierlatten 2,4/2,4, 
Fugenlatten 1,2/4,», Gips- oder Plafondlatten 1/1,e bis 
1,2/1,8).

Das Schneiden des Stammes zu Dielen und Brettern 
kann auf verschiedene Weise erfolgen, Fig. 16; nach -4 
erhält man zwei Schwarten und ungesäumte Ware, nach 
8 werden zuerst zwei Schwarten abgeschnitten, dann der 

2
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Stamm gekantet und durch parallele Schnitte zerlegt, so 
daß man vier Schwarten und gesäumte Ware erhält. Bei 
besseren Ausführungen und besonders bei den in neuerer 
Zeit vielfach zur Ausführung kommenden Riemenboden 
zieht man der Dauerhaftigkeit wegen Dielen mit möglichst 
senkrecht stehenden Jahresringen vor, zu welchem Zweck 
das Schneiden etwa nach v, L und v erfolgen muß; die 
starken Eckabschnitte können zu Latten und Rahmenschenkel 
verwendet werden. Ebenso können die stärkeren Schwarten 
noch zu schmäleren und schwächeren Brettern ausgenutzt 
werden, Fig. 16V und 0.

Auch kann man nach Fig. 17 
die Anordnung so treffen, daß man 
stärkere Bohlen aus der Mitte des 
Stammes schneidet, au, damit sie 
möglichst breit ausfallen; die Dielen 
können dabei einseitig oder beiderseitig 
gesäumt werden.

Fig. 17.

8 4.

Das „Arbeite«" des Kotzes.
Das Holz ist hygroskopisch, d. h. es nimmt in feuch

ter Luft Wasser auf und giebt es bei trockener Luft wieder 
ab; diese Veränderungen des Volumens, die wir als 
Quellen und Schwinden bezeichnen, sind um so ge
ringer, je älter, und um so größer, je weniger ausgetrocknet, 
je frischer das Holz ist.

Die Ausdehnung und Zusammenziehung tritt vor
nehmlich quer zur Faserrichtung — im Querholz — ein, 

3 10
sca. ioo ^s da die Fasern beim Aufnehmen der Feuch

tigkeit dicker, beim Austrocknen dünner werden, wogegen 
die Änderungen längs der Faser — im Langholz — nur 

sehr unbedeutend sind, (ca.

Das Quellen und Schwinden ist aber in dem festeren 
und dichteren Kernholz geringer als in den lockeren 
Schichten des den Kern umgebenden Reifholzes, und des
halb wird z. B. ein aus der Mitte des Stammes ge
schnittenes Brett (Herzdielcn) am Rande mehr schwinden 
als in der Mitte, Fig. 1871; aus demselben Grunde 
schwinden Bretter, die nicht der Mitte des Stammes ent
nommen sind, auf der dem Umfang zugekchrten Seite mehr 
als auf der dem Kern zugekehrten, Fig. 18 L, so daß also 
z. B. zwei Bretter, von denen das eine mit dem Kern 
nach oben, das andere nach unten gekehrt wird, sich in 
entgegengesetztem Sinne werfen werden, Fig. 180.

Ebenso werden die Hölzer, bei denen die Jahresringe 
schräg durchschnitten sind, — und dies ist bei jedem 
Schnittholz mehr oder weniger der Fall, — das Bestreben 

haben, sich beim Quellen und Schwinden, das in den ver
schiedenen Teilen ungleichmäßig vor sich geht, zu werfen 
und zu verdrehen, d. h. „windschief" zu werden, 
Fig. 18 V.

Dieses ungleiche Verhalten hat ferner zur Folge, daß 
der frischgefüllte, saftreiche Stamm am Umfang aufrecht, 
wenn er entrindet wird; deshalb wird die Entrindung nur 
teilweise vorgenommen, — der Stamm wird „gereppelt",

M. 18.

— indem man die Rinde in spiraligen Gängen ablöst, 
um ein langsameres und dadurch gleichmäßigeres Aus
trocknen zu erreichen. Bei Halbholz wölben sich die 
Flächen nach Fig. 18 V, bei Viertelholz nach Fig. 18 V, 
und dieses Holz hat leicht die Neigung, windschief zu 
werden.

An den Hirnholzflüchen der Stämme entstehen beim 
Austrocknen leicht Strahlenrisse, wenn diese Flüchen nicht 
durch aufgenagelte Bretter oder aufgeklcbtes Papier vor 
der unmittelbaren Berührung mit der Luft geschützt werden.

Diesem Arbeiten — Schwinden, Quellen, 
Reißen, Windschiefwerden u. s. w. — des Holzes 
muß bei den Konstruktionen durch zweckmäßige Verbin
dungen und entsprechende Vorkehrungen Rechnung getragen 
werden, um es möglichst unschädlich zu machen, um zu 
erreichen, daß die Konstruktionen stehen bleiben, daß sie 
sich nicht werfen, nicht reißen u. s. w., und es bedarf oft 
der größten Sorgfalt, wenn die aus diesen Eigenschaften 
des Holzes entstehenden Nachteile vermieden werden sollen.

Bei Herstellung großer Flüchen wird deshalb ein 
Rahmen aus Langholz gebildet, der eine Füllung 
so zwischen sich aufnimmt, daß sich diese frei bewegen, 
zusammenziehen und ausdehnen kann (gestemmte Arbeiten 
für Brüstungen, Thüren und dergl.); oder es werden viele 
schmale Teile aneinandcrgereiht, so daß beim Schwinden 
eine größere Anzahl nur schmaler Fugen entstehen, die 
wenig ins Auge fallen (Riemenboden) oder durch ent
sprechende Profilierung der Fugenkantcn überhaupt un
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sichtbar gemacht werden (Schalungen, Riemcnfüllungen 
und dergl.); oder es werden breitere aus einzelnen Riemen 
znsammcngcleimte Platten mit Einschubleisten versehen, so

daß sie sich in diesen verschieben, ausdchncn und zu- 
sammenzichcn können, und durch die Leisten gleichzeitig 

vor dem Sichwcrfcn gesichert werden. Das Windschief- 
werdcn und auch das Reißcu läßt sich beseitigen oder 
wenigstens auf ein geringes Maß einschränken, wenn man 
die Hölzer in entsprechender Weise trennt und die Teile 
verschränkt wieder zusammenlcimt, so daß die durch das 
Arbeiten hervorgerufenen Wirkungen gleichsam durch sich 
selbst wieder aufgehoben werden. Schneidet man z. B. 
Fig. 19^, ein Holz nach a—i> auseinander, kehrt den 
einen Teil um, stürzt ihn und verleimt die beiden wieder, 
so werden die Wirkungen, die zuvor nach einer Richtung 
auftratcn, nunmehr entgegengesetzte sein und sich dadurch 
aufhcben; stärkere Hölzer, die gut stehen bleiben sollen, 
werden in derselben Weise mehrfach getrennt und ver
schränkt wieder zusammcngelcimt, oder sie werden aus 
mehreren schwachen Hölzern nach derselben Konstruktions
weise zusammengesetzt (Thürkämpfer und dergl.), Fig. 19 k 
und 6.

Bei feineren Arbeiten werden die unangenehmen 
Eigenschaften des Holzes dadurch beseiügt, daß man die 
verleimten und gut ausgetrockneten Tafeln beiderseits 
fournicrt, wobei aber das eine Fournier quer über die 
Holzfasern laufen muß. (Einseitiges Fournieren ist 
unzulässig uud würde sehr stark verzogene Platten ergeben, 
die zudem leicht dem Reißen ausgesetzt wären.)

2*



Zweites Kapitel.

Die einfachen KoLzverMndungen.

8 1-
Allgemeines.

Jede Holzkonstruktion besteht aus mehreren Stücken, 
deren Anzahl durch die Form und Zweckbestimmung der 
Konstruktion und durch die Größe der zur Verfügung 
stehenden Hölzer bestimmt wird. Diese einzelnen Teile 
müssen aber zu einem einzigen festen und unverschieblichen 
Ganzen vereinigt werden, was eine feste Verbindung der 
einzelnen Verbandstücke untereinander erfordert. Diese 
Verbindung wird in der Hauptsache und wurde bei den 
älteren Konstruktionen ausschließlich durch entsprechende 
Gestaltung der Hölzer selbst unter Verwendung von Holz
nägeln und Holzkeilen erreicht. Es wurden eine Menge 
der verschiedensten Zusammenfügungen, zum Teil sehr 
künstlicher Art, ersonnen, die heute nicht mehr zur Anwen
dung kommen und nur noch historisches Interesse besitzen, 
da heute das Eisen in Form von Bändern, Schrauben, 
Klammern und dergl. ein vorzügliches Hilfsmittel zur Er
reichung erhöhter Festigkeit bei einfacher Verbindungsweise 
gewährt. Je nach dem Zweck, dem die Verbindung dienen 
soll, unterscheidet man:

Verlängerung der Hölzer,
8. Verdickung oder Verstärkung derselben,
0. Verbreiterung derselben,
8. Verknüpfung derselben,

1. Die Hölzer liegen in einer Ebene.
2. Die Hölzer liegen in verschiedenen Ebenen.

8 2.

Die Kilfsmittel der Meröindung.
1. Aus Holz.

Als Verbindungsmittel aus Holz stehen zur Ver
fügung: Nägel, Keile, Dübel, Schwalbenschwänze und 
Federn.

Holznägel, Fig. 20s, dienen zur Verbindung zweier 
verbohrten Hölzer, wobei das Loch des eingeschobenen 
Zapfens etwas schräg gebohrt wird, so daß sich der Nagel, 
der gewöhnlich aus Kiefernholz gefertigt wird, etwas 
pressen muß.

Bei den ausgebildeten Holzarchitekturen erhalten die 
Nägel häufig einen sichtbar bleibenden, vorstehenden Kopf, 
der mehr oder weniger reich geschnitzt wird; Fig. 21 
zeigt solche sorgfältig geschnitzte Holznügel von Schweizer 
Bauten, si

Fig. so.

Keile, Fig. 20 b und o, werden verwendet, um 
durch Eintreiben an passender Stelle eine Holzverbindung 
zu schließen und fest zu machen; sie werden aus Hartholz 
— Eichenholz und Buchenholz — gefertigt, und fanden 
insbesondere bei den älteren Konstruktionen ausgedehnte 
Anwendung.

Dübel oder Dollen, rund, oder besser, weil sie 
sich in der Ausbohrung festpressen, abgekantet prismatisch,

1) Gladbach, Die Holzarchitektur der Schweiz.
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Fig. 20 ck, dienen zur Verbindung zweier neben- oder 
übereinander liegenden, gewöhnlich sich kreuzenden Hölzer, 
und werden am besten aus Eichen- oder Buchenholz ge
fertigt.

Schwalbenschwänze, Fig. 20o, aus Hartholz 
dienen zur Verbindung zweier aneinanderstoßenden Hölzer, 
werden aber nur wenig verwendet.

Federn, Fig. 20 k und g, sind linealartige Holz
streifen und dienen zur Verbindung nebeneinander liegender 
Hölzer (Bretter); man unterscheidet Langholzfedern, 
Fig. 20 k, mit längslaufenden Fasern, die aber wenig 
widerstandsfähig sind und der Länge nach leicht durch- 

dann, wenn diese Verbindungen den Witterungseinflüssen 
keinen genügenden Widerstand bieten. Auch sollen die 
Wellblechnägel nicht nur Risse, die sich im Holzwerk bilden, 
am Weiterspalten hindern, sondern der Bildung solcher 
Risse durch rechtzeitiges und sachgemäßes Verbinden ..der 
betreffenden Holzfasern Vorbeugen. Die Anwendung scheint 
sich aber nur bei hartem Holze zu bewähren, ff

Die Splintbolzen, Fig. 23^, bestehen aus einem 
Schafte o, dem Kopfe b, der Unterlagsscheibe o und dem 
Splinte 6, der Schaft kann runden oder eckigen Quer
schnitt haben, der Kopf ist gewöhnlich quadratisch, die 
Unterlagsscheibe ist rund oder eckig, und hat den Zweck,

Fig. 22.

brechen, und Hirnholzfedern, Fig. 20ss, mit quer
laufenden Fasern, wie solche bei den Riemen- und Parkett
boden verwendet werden. Zur Verbindung von Harthölzern 
verwendet man am besten Weichholzfedcrn (Erlenholz), 
zur Verbindung von Weichhölzern dagegen besser Hirn
federn aus Hartholz (Eichenholz).

2. Aus Eisen.
Als Verbindungsmittel aus Eisen sind zu nennen: 

Nägel, Bolzen, Schrauben, Bankeisen, Klammern, Schienen 
und Winkel.

Die Nägel, die am meisten als Verbindungsmittel 
benutzt werden, sind ihrer Form nach sehr verschieden, 
aber auch so bekannt, daß sie keiner weiteren Auseinander
setzung bedürfen; erwähnt seien nur die großen geschmiedeten 
Nägel (Spitzbolzen, Sparrennägel, Schiffsnägel) mit run
dem, rechteckigem oder dreieckigem Schafte; die letzteren 
benutzt man gern, wenn sie in das Hirnholz eines Ver
bandstückes eingetrieben werden sollen, da sie in diesem 
fester haften, als die mit rundem oder rechteckigem Schafte.

Eine besondere Art Nägel bilden nach amerikanischem 
System die sogenannten Wellblechnägel, die aus hartem 
gewelltem Bandstahl hergestellt werden, Fig. 22. Sie 
sollen dazu dienen, das Leimen und das Verbinden der 
Holzteile mit Zapfen oder Schrauben zu ersetzen, besonders 

das Eindringen des Splintes in das Holz zu hindern. 
Die Splinte, auch Vorstecker genannt, sind kurze Rund
oder Kanteisenstücke; soll der Splint aber gegen ein 
Herausfallen gesichert werden, so verwendet man Bleche 
oder Bandeisenstücke, die mau uach dem Einstecken abbiegt 
(doppelter Splint). Die Splintbolzen werden nicht an
gewendet, wo ein festes Zusammenziehen der zu verbinden
den Hölzer beabsichtigt ist, sondern nur da, wo sie eiu 
Entfernen der Teile in der Richtung senkrecht auf die des 
Bolzens unmöglich machen, eine Drehung um den Bolzen 
aber nicht verhindern sollen. Das zum Einziehen des 
Bolzens bestimmte Loch muß so weit vom Ende des 
Holzes entfernt sein, daß dessen Ausreißen nicht zu be
fürchten ist.

Die Holzschrauben, Fig. 238, geben eine festere 
und sichere Verbindung als die Nägel und bilden eine 
jederzeit wieder lösbare Verbindung. Gewarnt sei vor der 
Anwendung von Nägeln mit Schraubenköpfen 
(Scheinschraubenstifte), die den Schein erwecken sollen, 
als sei die Verbindung mit Holzschrauben bewirkt, denen 
aber natürlich nur die Wirkung von Nägeln zukommt.

Die Mutterschrauben (Schraubenbolzen), 
Fig. 230, bestehen aus einem cylindrischen Schafte mit

1) Centrcrlblatt der Banverwaltung 1893, Seite 264.
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Kopf und eingeschnittenem, scharfgängigem Gewinde mit 
vier- oder sechskantigen Muttern, die auf Unterlagsschciben 
sitzen, um beim Anziehen der Mutter das Einschneiden in 
das Holz zu verhindern. Damit sich der Bolzen beim 
Anziehen der Mutter nicht dreht, wird entweder der eckige 
Kopf in das Holz eingelassen, oder es wird ein Teil des 
Schaftes zunächst dem Kopfe viereckig gestaltet. Bei kleinen 
Bolzen und weichem Holze wird auch beim Kopfe eine 
Unterlagsscheibe eingelegt.

FiN- 23.

Für alle Bolzen müssen die Löcher gebohrt werden, 
und es ist darauf zu achten, daß der Durchmesser weder zu 
groß noch zu klein wird; im ersteren Fall würde der 
Bolzen schlottern und nicht fest sitzen, im letzteren Fall 
müßte er mit Gewalt eingetrieben werden, wodurch der 
Kopf Schaden leiden nnd das Holz zersprengt werden 
kann.

Niet nägel werden bei den Holzkonstruktionen, ab
gesehen vom Schiffbau, fast nicht verwendet, da sie wohl 
eine billige und feste, aber keine lösbare Verbindung er
möglichen, und zur Herstellung des Schließkopfes die Mit
wirkung des Schmiedes oder Schlossers notwendig machen.

Spitz klammern sind mehr oder weniger lange 
Kanteisenstücke mit rechtwinkelig abgebogenen Spitzen; sie 
finden Anwendung sowohl zu vorübergehenden Konstruk
tionen, beim Gerüstbau, beim Zurichten der Hölzer u. s. w., 
Fig. 23 V, sowie als bleibendes Verbindungsmittel, in 
welchem Fall sie gewöhnlich die Form Fig. 23 V an
nehmen.

Krampen, Fig. 23V, sind kurze Klammern mit 
längeren Spitzen; sie dienen zur Befestigung von Eisen- 
schienen auf Holzwerk, gewöhnlich in Verbindung mit ge
schmiedeten Nägeln oder Schraubenbolzen.

Schienen, Winkel, Verbindnngsplatten zeigen 
je nach ihrer Zweckbestimmung verschiedene Formen; sie 
bestehen gewöhnlich aus Flacheisen oder starken Blechen 
und dienen zur weiteren Sicherung nicht genügend fester 
Holzverbindungen. Sie werden entweder aufgelegt oder 
besser eingelassen, nnd mit den Hölzern fund unter sich, 
wenn sie paarweise angeordnet sind) durch Krampen, 
Mutterschranbcn, Nägel n. s. w. gut verbunden, Fig. 23(1 
und v.

Bankstifte oder Bankeisen, Fig. 231 nnd IH 
wendet man an, um zwei sich kreuzende Hölzer unter
einander, oder, was häufiger vorkommt, um Holzteile an 
Mauerwerk zu befestigen. Sie bestehen aus dem Dorn o, 
von viereckigem Querschnitt mit einem Ansatz (Nase) o, 
zum Eintreiben mit dem Hammer dienend, und einem 
runden oder langgestreckten Lappen b, in dem sich Löcher 
zum Einziehen von Nägeln oder Schrauben befinden.

Steinsch rauben, Fig. 23 V, sind quadratische Kant
eisenstücke mit aufgchauencn Kanten, an den: einen Ende 
rund geschmiedet und mit Schraubengewinde und Mutter 
versehen. Sie dienen znr Befestigung von Holztcilen an 
Mauerwerk, indem das aufgehanene Ende in einer schwalben- 
schwanzförmig gestalteten Vertiefung eingegipft oder ein- 
gebleit, das Holzstück übergeschoben und dann durch An
bringen der Mutter befestigt wird. Die Mutter wird 
vielfach bündig in das Holz versenkt, wie z. B. bei Be
festigung der Fntterrahmen und dergl.

Die Rohrschrauben, Fig. 24, dienen demselben 
Zweck wie die Steinschrauben; sie bestehen aus einer

scharfgängigen Schraube, die in eine röhrenförmig gestaltete 
und im Maucrwerk cingegipste Mutter cingeschraubt wird. 
Vornehmlich zur Befestigung der Futterrahmen werden sie 
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in neuerer Zeit mehr und mehr an Stelle der Stein- 
schrauben verwendet.

Fig. 25.

Die sogenannten Doppel-Spiraldübel, Fig. 25, 
dienen ebenfalls zur Befestigung von Hölzern an Mauer- 

ungespreiztem Zustande entsprechend, wird ein Loch so tief 
in das Mauerwerk eingehauen, daß die Keilverschraubung 
bis zur Rosette eingeschoben werden kann. Zieht man 
nunmehr die Schraubenmutter an, so dreht sich der Bolzen 
nach außen, das Vierkantcnde, das sich zwischen die losen 
Flügel einpreßt, treibt diese auseinander, uud bei vollem 
Anziehen der Mutter sitzt die Keilverschraubung in der 
Öffnung fest, ohne daß die Anwendung irgend eines 

Bindemittels erforderlich wäre. Sie ist somit jederzeit 
wieder lösbar, besitzt außerordentlich große Festigkeit und 
wird für die verschiedenartigsten Zwecke verwendet.

Die Stahl-Hohldübel von Franz Spengler in 
Berlin, Fig. 27, bestehen aus eigentümlich zugespitzten mit 
diamantharter Spitze versehenen Rohrstückchen aus Hart
gußstahl, die sich einfach mittels Hammerschlügen in den 
härtesten Stein bündig cintrciben lassen, ohne Zersplitte
rung oder Beschädigung des Verputzes und ohne einer 
Vorlochnng zu bedürfen: die Rohrstückchen werden mit 
(Holz-) Spaltspänen ausgefüllt und in diese dann die 
Nägel, Kloben, Haken u. s. w. cingetricben. Dadurch gc-

Flg. 26.

werk, werden aber auch zur Verwendung für viele andere 
Zwecke, als Bilder- und Spiegelhaken und dergl. geliefert; 
sie bestehen aus einer scharfgängischen Schraube, die iu 
eine doppelt gewundene Drahtspiralc eingeschraubt wird. 
Diese Drahtspirale wird mit ciugedrehter und zuvor ein
gefetteter Schraube in eine mit einem Bohrer hergestellte 
Öffnung eingegipst; die Schraube kann, sobald der Gips 

fest geworden, gelöst und der betreffende Gegenstand be
festigt werden.

Die lösbaren Keilverschraubungen (Patent Eiffe 
L Fehr in Hamburg), Fig. 26, bestehen aus einem 
Schraubenbolzen, dessen eines Ende vierkantig und sich 
keilförmig verdickend gestaltet ist; um den Bolzen liegen 
lose, nur durch einen umgelegten Draht gehalten, vier 
Platten, die an dem unteren Ende mit Einkerbungen ver
sehen sind. Dem Durchmesser der Keilverschraubung in 

Minnen die eingeschlagenen Teile vollständig sicheren Halt, 
und können, wenn notwendig, ohne Verletzung des Ver
putzes wieder ausgezogen werden. Zur Befestigung von 
schwereren Kloben dienen flachgedrückte Hohldübel, Fig. 27 ck, 
und zur Befestigung von Gegenständen, die nicht genagelt 
werden können, erhalten die Hohldübel ein Bleifutter, das 
die Befestiguug mit Holz- und Mctallgewindeschraubcn 
gestattet, Fig. 27 e. Einige Anwendungen sind in Fig. 27 
o bis ll gegeben.

Fig. 27" zeigt noch Thiekes eiserne Dübel mit 
Holzeinlage, die sich leicht in die Fugen eintreiben 
lassen, und hier und da mit Vorteil Verwendung finden 
können.

Die zunehmende Verwendung des Eisens im Hochbau 
hat verschiedene Konstruktionen hervorgerufcn, die die un
mittelbare Befestigung von Holz an Eisen bezwecken, ohne
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Fig. 27.

Fig. S7».

daß das Bohren von Löchern oder dergl. erforderlich würde. 
Zu nennen sind:

Die Rohrdorf'schen Patent - Verbindungs
klammern aus schmiedbarem Eisenguß zum Befestigen 
von Brettern unmittelbar an den Flanschen von 'P I 
und H Trägern. Sie werden in zwei Formen geliefert: 
Form Fig. 28^, bei Blindbodem Zäunen und dergl., wo 
eine offene Fuge zulässig ist (s. auch Fig. 229), und Form 
Fig. 28 L, wenn dichtschließende Fugen verlangt werden.

Die Rohrdorf'schen Patent-Lagerholzklam
mern, aus Eisendraht hergcstellt, dienen zum Befestigen 
der die Dielen tragenden Fußbodenlager an I, s" 
und H Eisen; sie werden ebenfalls in zwei Formen L und k 
geliefert, deren Verwendung sich nach der Lage der Lager
hölzer richtet, Fig. 29.

Fig. 28.

Ng. 28.

Die Katz'schen Keilhaften, Fig. 30, finden zur 
Befestigung von Blindboden, Schalungen, Lagerhölzern 
und dergl. an Eisenbalken Verwendung; durch Vortreiben 
des Keiles in der Hafte wird das Holz fest gegen den 
Trägerflansch gezogen, der umgebogenc Lappen des Keiles 
preßt sich ant Holze fest und verhindert das Lockerwerden 
der Verbindung.
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Fig. S». 8 3.
Die Werlängerung der Kölzer.

Die Verlängerung erfolgt bei unzureichender Länge 
der Hölzer; die Anordnung ist davon abhängig, ob die 
Hölzer wagrechte, geneigte oder senkrechte Lage haben und 
ob die Verbindung einen Widerstand gegen Druck, Zug 
oder Biegung aufzunehmen hat.

Der gerade Stoß, Fig. 31 die Hölzer stoßen 
stumpf gegeneinander, was eine sichere Unterstützung der 
gestoßenen Stelle voraussetzt. Der gerade Stoß wird 
deshalb nur bei wagrecht liegenden Hölzern über oder 
unter Pfosten angeordnet, und meistens gegen Verschieben 
durch eingelassene Klammern oder durch Flacheisenbäuder 
gesichert.

Der schräge Stoß, Fig. 31L und 0, mit schräg 
geschnittenen Hirnflächen hat einen Vorzug gegenüber dem 
geraden Stoß nur bei einer Anordnung nach Fig. 310,

Brey wann, Vanlonstruktionslchrc. II Sechste Auflage. 3
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da hierbei die beiden Balkenenden ein weiter eingreifendes 
Auflager erhalten.

Das Blatt oder die Verblattung ist eine gute 
Verbindung, die häufig angewendet und gewöhnlich ver
bohrt, d. h. durch einen Holznagcl oder besser durch einen 
Schraubenbolzen gesichert wird, Fig. 310; die verblattete 
Stelle muß eine gesicherte Unterstützung erhalten. Bei 
Verwendung von zwei Nägeln oder Schraubenbolzen sind 
diese diagonal anzuordnen, um ein Aufspalten des Holzes 
zu verhüten, Fig. 31L

Das schräg eingeschnittene gerade Blatt, 
Fig. 31 U soll der Verbindung eine größere Widerstands
fähigkeit gegen Herausheben geben.

Das schräge Blatt, Fig. 31(1, wird dem geraden 
zuweilen vorgezogen, weil das Holz weniger leicht auf- 
spaltet; es wird verbohrt und gewöhnlich bei Hölzern von 
kleinen Abmessungen angewendet.

Das schräge Blatt mit Grat auf dem Stoß, 
Fig. 31U, wird heute kaum mehr verwendet; der Grat 
auf dem Stoß soll die Verbindung gegen seitliche Be
wegungen sichern.

Der Stoß mit eingesetztem schräg geschnit
tenem Haken und Keil, Fig. 31-1, giebt eine nach allen 
Seiten untrennbare Verbindung.

Das gerade Hakenblatt, Fig. 32^, hebt Zug
spannungen in den verbundenen Hölzern durch die Art

Fig. 32.

der Verbindung auf; das Heben wird durch einen Bolzen 
verhindert.

Das gerade Hakenblatt mit Versatzung und 
Keil, Fig. 32 ö, giebt ohne Eisen eine vorzügliche Ver
bindung, die nach keiner Seite ausweichen kann.

Das schräggestirnte schräge Hakenblatt mit 
Keil, Fig. 33, giebt ebenfalls eine Verbindung, die nach

keiner Seite ausweichen kann, so lange der Keil nicht ge
löst ist; sie ist der vorgehenden vielleicht vorzuziehen, da 
die Ausführung einfacher ist und die Hölzer weniger leicht

Ng. 34.

anfspalten. Werden die Hölzer an den schrägen Stirnen 
noch mit Zapfen versehen, so wird die Verbindung Ju
piter, Jupiterschnitt, genannt, Fig. 34, eine sehr alte

Fig. 35.
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Fig. S7.

§
aber nicht mehr verwendete Verbindungsweise. Die Haken- 
blätter, obgleich sie sehr gute Holzverbindungen abgeben, 
werden bei den neuen Konstruktionen selten ausgeführt, da 
man durch Eisenbünder und Schraubenbolzen die Ver
bindung einfacher und dauerhafter herstellen kann.

Das schwalbenschwanzförmige Blatt, gewöhn
lich mit Brüstung, Fig. 35, findet häufig bei Mauer- 
latten und Pfctten Anwendung, da es ein Verschieben der 
einzelnen Stücke nach jeder Richtung verhindert.

Der Zapfen (Schlitzzapfen, Scheerzapfen), 
erhält den dritten Teil der Holzbreitc als Stärke; Fig. 36^ 
stellt einen gerade abgesetzten, Fig. 36 L einen s ch r ü g 
abgesetzten, und Fig. 360 einen schräg eingesetzten 
(mit Grat auf dem Stoß) L-chlitzzapfen dar. Diese Ver
bindungen, die in der Regel verbohrt und mit ein oder 
zwei Schraubenbolzen gesichert werden, finden ihre An
wendung meistens nur bei Verlängerungen in senkrechter 
Richtung (Propfungcn), die bei Hochbauten im allgemeinen 
wenig vorkommen, da in den meisten Fällen Hölzer von 
hinreichender Länge zu beschaffen sind. Welch künstliche 
Verbindungen für Propfungcn zur Ausführung kamen, 
mögen Fig. 37 L, L und 0 verdeutlichen, die nähere Er
läuterungen nicht erfordern.

Bei Pfühlen, die unter der Ramme in den Boden 
getrieben werden sollen, und die verlängert werden müssen, 
— was wohl wenig Vorkommen wird und möglichst zu 
vermeiden ist, — hat man sein Augenmerk darauf zu 
richten, daß die Achsen der zu verbindenden Hölzer in 
eine gerade Linie treffen, daß beide Hölzer sich mit mög
lichst großen Flüchen berühren und ein Aufspalten und

3*



20 Zweites Kapitel.

Splittern verhindert wird, wobei dann noch darauf zu 
sehen sein wird, daß keine vorstehenden Eisenteile die 
Reibung beim Einrammen vergrößern und letzteres er
schweren.

Hiernach erscheint die in Fig. 38 dargestellte Ver- ! 
bindung als unzweckmäßig, indem sie eine zu vermeidende 
Splitterung gewissermaßen geradezu einleitet. Auch die 
in Fig. 38 L gezeichnete Verbindung mit drei eisernen 
Schienen ist nicht zweckmäßig, weil diese ein Brechen gar 
nicht und ein seitwärtiges Ausweichen nicht kräftig genug 
verhindern.

Es dürfte am zweckmäßigsten sein, 
nach Fig. 38 0 beide Hölzer genau 
senkrecht auf ihre Achsen abzuschneiden, 
jedes Ende mit einem starken ein
gelassenen eisernen Ringe zu versehen 
und einen etwa 36 ein langen, 3 bis 
5 ow starken, geschmiedeten eisernen 
Dorn zur Hälfte in jedes Holz in 
genau in der Achse gebohrte passende 
Löcher einzulassen. Vorteilhaft ist 
die in Fig. 38 v gezeichnete Ver
bindung, die durch eine gußeiserne Muffe aboä 
bewirkt wird, und die sich auch bei quadratischem Quer
schnitt der zu verbindenden Hölzer empfiehlt, Fig. 361).

8 4.

Die Verstärkung oder Verdicknng der Kötzer.
Die Untersuchungen über die Biegungsfestigkeit pris

matisch gestalteter Hölzer lehren, daß die Tragfähigkeit im 
einfachen Verhältnis zur Breite und im quadratischen Ver

hältnis zur Höhe steht. Es liegt deshalb nahe, Verbin
dungen aufzusuchcn, die eine Vergrößerung der Höhen- 
ab Messung des Balkens bezwecken. Diese Verbindungen 
müssen aber durchaus feste und innige sein, damit sich die 
Hölzer nicht unabhängig voneinander bewegen können, 
sondern sich so Verhalten, wie wenn sie aus einem Stücke 
bestünden. Da die zum Teil sehr sinnreichen Konstruk
tionen dieser Art durch die Walzeisenträger vollständig ver
drängt sind, somit heute nicht mehr zur Verwendung 
kommen und nur noch historisches Interesse besitzen, so 
seien nur die wesentlichsten Verbindungsarten kurz er
wähnt.

Bei der Verzahnung, Fig. 39, greifen die über
einander liegenden Hölzer sägezahnartig ineinander und 
werden durch Schraubenbolzen fest verbunden. Die Höhe 
der einzelnen Hölzer betrügt der Höhe des verzahnten 
Balkens. Besteht die Verzahnung auS drei Stücken, so 
geht das untere Holzstück durch, erhält in der Mitte 6/^ 
und an jedem Ende der Höhe zur Stärke und wird 
etwa um i/ig seiner Länge aufwärts gekrümmt (gesprengt); 
die Länge der Zähne beträgt etwa bis der Höhe, 
und ihre Tiefe etwa Vig, so daß das Holzstück nach der 
Bearbeitung am dünneren Ende noch ch,, der Höhe stark 
ist. Um da, wo die Hirnenden der Zähne sich gegen
einander stemmen, einen dichteren Schluß zu erreichen, 
und ein Jneinandcrpressen des Hirnholzes zu vermeiden, 
werden die Zähne mit Zwischenraum bearbeitet, um trockene 
Hartholzkeile eintreibcn zu können. Die Verzahnung kann 
übrigens auch Vorkommen, wenn es nur Absicht ist, ein

Fig. S!>-

Holz auf einem anderen so zu befestige», daß ein Ver
schieben nach einer bestimmten Richtung unmöglich wird, 
wie z. B. bei einem Sattelholz, Fig. 40, oder bei der 
Tafel 36 mitgetcilten Dachstuhlkonstruktion. In diesem 
Fall ist nur darauf zu sehen, das jeder Zahn ein so 
großes Stück Holz faßt, daß dessen Abscherungsfcstigkeit 
genügend groß ist, um die Verschiebung zu verhindern.

Bei der Verdübelung wird die Verbindung und 
die Unverschieblichkcit der Hölzer nicht durch ein Jnein-
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andergrcifen der Hölzer, das eine wesentliche Verschwächung 
herbeiführt, sondern durch besondere Verbindungsstücke, die 
Dübel, bewirkt, deren Form prismatisch oder schwalben- 
schwanzförmig sein kann, und die zur Hälfte in jedes der

zu verbindenden Hölzer cingreifen, oder die Dübel bilden 
einfache oder doppelte Keile und bewirken, unter Zuhilfe
nahme von Schranbcnbolzen, die beabsichtigte Verbindung. 
Fig. 41a zeigt links eine Verdübelung mit Doppelkcilen, 
rechts eine solche mit prismatischen Dübeln, und Fig. 41 b 

Fig- 41-

einen Träger, bei dem die zahnartig eingreifenden Dübel 
einfache Keile bilden. Die Keilverbindungen haben den 
Vorzug, daß man später nach Zusammentrocknen des Holzes 
die Keile von neuem eintrcibcn und die Teile wieder 
spannen kann. Um das Eintreiben zu erleichtern, werden 
zwischen die Hirnholzflächen dünne Zinkblechstreifen gelegt 
uud die Keile mit grüner Seife gut geschmiert.

Die Verdübelung kann noch Anwendung finden zur 
Verbindung zweier unmittelbar aufeinanderliegendcn Streben 
bei Dachstuhlkonstruktionen, Tafel 27, ebcnfo bei Sattel
hölzern, Tafel 38, und dergl. m.

Die Beschränkung, die gewöhnlich nur bei lot
recht stehenden Hölzern, vornehmlich Hängsäulen, vor- 
kommt, zeigt rechtwinkelig geschnittene Zähne; die Ver
bindung wird durch Schraubenbolzen gesichert, Tafel 27, 
Fig. 3.

Eine bessere Materialausnutzung geben diejenigen 
Konstruktionen, bei denen die beiden Balken nicht un
mittelbar aufeinanderliegen, sondern mehr oder weniger 
weit voneinander abgcrückt und durch Spreizen und Bolzen 
miteinander verbunden sind. Die Konstruktion beruht auf 
dem aus der Statik bekannten Gesetze, daß das Wider
standsmoment des Querschnittes wächst mit dem Quadrat 
des Abstaudes der einzelnen Flächcntcile von der neutralen 
Achse (siehe Kapitel VI, K 5).

Der Gitterträger (Fachwcrkstrügerj, Fig. 42, be
steht aus zwei parallelen Balken (den Gurtungen), die

durch sich kreuzende Hölzer, sogenannte Andreaskreuze, 
versteift und durch starke Schraubenbolzen untereinander 
verbunden werden. Die Tragfähigkeit dieser Konstruktion 

ist im Verhältnis zum Materialauf
wand sehr bedeutend, und da die 
Herstellung einfach ist, so können der
artige Träger auch unter den heutigen 
Verhältnissen in gewissen Fällen noch 
mit Vorteil zur Anwendung kommen.

Diese Gitterträger haben auf ihre 
ganze Länge einerlei Höhe; da aber 
die Biegungsmomente von der Mitte 
gegen die Auflager hin abnehmen, so 
ist es statisch zulässig, auchdieTrüger- 
höhen gegen die Auflager hin zu ver

ringern, und auf dieser Erwägung beruht die Konstruktion der 
linsenförmig gestalteten Balken oder der sogenann
ten Laves'sehen Balken, die zuerst vom Hofbaurat 
.Lav es in Hannover konstruiert worden sein sollen. Spaltet 
man einen Balken im mittleren Teil der Höhe seiner 
Länge nach und nahe bis an die Enden auf, fchützt letztere 
durch eiserne Bänder und Bolzen gegen ein weiteres Auf
spalten, treibt die beiden Hälften durch Keile auseinander 
und erhält sie durch Spreizen in dieser Lage, so wird die 
Tragkraft des Balkens bedeutend vergrößert, während die 
Vermehrung an Material und Gewicht nur unbedeutend ist.

Einfacher und zweckmäßiger ist es, die Verbindung 
aus zwei einzelnen Balken herzustellen, als einen einzigen 
durch einen Sägeschnitt zu trennen. Die Form kann 
symmetrisch zur Schwerachse des Balkens gebildet sein, wie 
bei den Hauptstrebcn des Dachstuhles im Hoftheater in
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Karlsruhe, Tafel 33, oder nach Fig. 43 mit einer geraden 
und einer gebogenen Gurtung, wie dies bei Deckenträgern 
wohl stets der Fall sein wird. Der Lawes'sche Balken 

Ftg. 4Z.

ist umständlich und daher teuer in der Herstellung, ist 
deshalb nur wenig ausgeführt worden, und kommt wohl 
selten mehr zur Anwendung.

Bei den sogenannten „armierten Balken", die 
eine sehr zweifelhafte Konstruktion darstellen, werden zu 
beiden Seiten des eigentlichen Balkens 9 bis 15 om 
starke Dielen so befestigt, daß sie entweder kleine Spreng
werke bilden, die den durchlaufenden Balken ein
schließen, oder, in ganzen Längen durchgehend, das aus 
zwei Balken stücken gebildete Sprengwerk zwischen sich 
fassen; Balken und Armierungen sind durch Schraubcn- 
bolzen und eventuell durch Verdübclungen gut miteinander 
zu verbinden. Nach dieser Konstruktionsweise sind z. B. 
in der von Schinkel erbauten Bauakademie in Berlin die 
9 in langen Unterzüge der Saaldccken ausgeführt worden.

8 5.
Die Verbreiterung der Kötzer.

Die Verbreiterung kommt vornehmlich bei Brettern 
und Dielen, — für Fußboden, Bretterwände, Täfelungen 
u. s. w. — weniger bei Balken vor. Die Art der Ver
bindung hängt von dem besonderen Zweck und auch von 
der Stärke der zu verbindenden Teile ab, denn oft ist 
eine sonst zweckmäßige Verbindung der zu geringen Stärke 
der Hölzer wegen nicht ausführbar.

1) Die Spundung, bei Dielen, aber auch bei 
Balkenholz, z. B. in den Spundwänden gebräuchlich. Den 
eingreifenden Teil nennt man die Feder, und die von 
derselben zu füllende Öffnung den Spund oder die Nut. 
Jedes Holzstück erhält gewöhnlich an einer Seite einen 
Spund und an der anderen eine Feder. Wir unterscheiden:

II». 14.

Die Quadratspundung, Fig. 44, so genannt, 
weil die Feder a einen quadratischen Querschnitt erhält; 

ihre Dicke beträgt Vs der Holzstärke. Fig. 45 und L 
zeigen zwei andere Anordnungen der Spundung, wie solche 
vornehmlich bei Spundwänden zur Anwendung kommen.

Die Keilspundung, Fig. 46, bei 
der die Federn im Querschnitt gleichseitige 
Dreiecke (oft mit abgestumpfter Spitze) 
zeigen, deren Seite gleich ^/g der Holz
stärke ist.

Die beiden Spundungen, Fig. 45^
und 8, sind die einzigen, die bei Spund

wänden, bei denen die Hölzer mit der Ramme eingetrieben 
werden müssen, anwendbar sind; bei diesen Spundwänden 
macht man manchmal die Nute tiefer als die Feder und 
gießt den leergebliebenen Raum mit Cementbrei aus, um 
eine vollständige Dichtung gegen Wasser zu erreichen.

Spundungen nach Fig. 47 und 47 kommen nur bei 
! Dielen und Bohlen vor, finden aber selten Anwendung, 

da sie gegenüber der einfachen Spundung kaum einen 
Vorzug besitzen.

Nn- 4«.

2) Die Federung, Fig. 48, kommt der Spundung 
nahe, nur besteht der Unterschied, daß jedes Holz zwei 
Nuten erhält, und die Feder aus einem besonderen Holz
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stück besteht, das in die Nuten eingetrieben wird. Die 
Federung wird hauptsächlich bei den Riemen- und Parkett
boden verwendet. Zuweilen macht man die Feder, statt

Fig. 47.

Fig. 47».

von Holz, auch von schwachem Bandeisen oder von starkem 
Zinkblech.

3) Die halbe Spundung oder die Falzung, 
Fig. 49, bei der jedes Brett einen Falz erhält, dessen 
Tiefe der halben Brettstürke gleich ist. Bei Täfelungen, 

Fig. 48. Fig. 49.

Fig- so. Fig. 51.

Schalungen und dergl. werden die Falzkanten vielfach mit 
angekchlten Profilen versehen, um die Fuge auszuzeichnen

Fig. SS.
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und dadurch die Flüche zu dekorieren, und um ein etwaiges 
Aufgehen der Fugen beim Schwinden der Bretter dem 
Auge unbcmerkbar zu machen, Fig. 50.

4) Verbindungen, die ohne Anwendung des Leimes 
oder anderer Verbinduugsmittcl diesen Namen nicht mehr 
beanspruchen können, sind das Fugen, Fig. 51, und das 
Messern, Fig. 52. Bei dem Fugen istumpf gefügt) 
stehen die Stoßfugen rechtwinkelig, wogegen sie beim 
Messern Winkel von 45° oder besser von 60° mit der 
Oberfläche der Bretter bilden. Das Messern kommt wenig 
vor und wird zuweilen bei den Schalungen für Schiefer- 
deckungen verwendet, weil ein auf die Fuge kommender 
Nagel immer noch Holz trifft.

Zur besseren Verbindung der stumpf zusammeugefügten 
und gewöhnlich verleimten Bretter werden noch verwendet:

5) Die Verdübelung, Fig. 53H und L, durch 
runde oder rechteckige Dübel.

6) Schwalbenschwänze, Fig. 53V, die aus Hart
holz gefertigt und eingeleimt werden, die aber wenig 
Sicherheit bieten und selten Anwendung finden.

7) Hirnleisten, Fig. 536, meistens aus Hartholz 
gefertigt, fassen die Dielen am Hirnholzende, und werden 
durch verkeilte Schlitzzapfcn mit diesen verbunden und gut 
verleimt.

8) Grat- oder Einschubleisten, Fig. 53V, die 
quer über die zu verbindende» Bretter laufen und in 
fchwalbenschwanzförmig gestaltete Nuten eingeschobcn werden. 
Sie werden in der Regel aus Hartholz (Eichen- oder 
Buchenholz) gefertigt.

s 6.

Die Werknüpfung der Kötzer.
Die Verknüpfung der Hölzer oder die Knoten

bildung, die bei den Verbünden für Wünde, Decken und 
Düchcr auftritt, findet statt, wenn sich zwei oder mehrere 
Hölzer kreuzen und in diesen Krcuzungs- oder Knoten
punkten eine Verbindung bewirkt werden soll. Gewöhnlich 
kreuzen sich nur zwei Hölzer in einem Punkte, und wo 
es möglich ist, hat man dahin zu wirken, daß deren Zahl

Fig. s«.

nicht größer wird, weil die Verbindung leichter, sicherer 
und meistens auch mit geringerer Schwüchung der Hölzer 
geschehen kann, Fig. 54.

Diese Verbindungen sind mehr oder weniger als 
drehbar auzusehen, wenn man eine größere Konstruktion 
beurteilen will. Denn nur dadurch lassen sich die Form
änderungen erklären, die viele Konstruktionsteile erleiden, 
ohne daß ein Zerbrechen oder Zerreißen der einzelnen 
Hölzer stattgefunden hat.

Meistens ist es aber dem Konstrukteur gerade darum 
zu thun, eine solche Drehung in den Kreuzungspunktcn 
unter allen Umständen zu vermeiden, und dann bleibt 
nichts übrig, als diesen Kreuzungspunkt zum Winkelpunkt 
einer unverschieblichen Figur zu machen, d. h. zur Winkel
spitze eines Dreieckes. Kreuzen sich z. B. in Fig. 55 zwei 
Hölzer a und l) in dem Punkte p, und soll eine Drehung 
um letzteren Punkt unter allen Umstünden verhindert 
werden, so muß ein drittes Holz o zu Hilfe genommen 
werden, das sich mit a und b in den Punkten o und v 
kreuzt; denn wenn nun auch die Punkte p, o und v als 
Scharniere angesehen werden, so ist eine Drehung um die
selben (immer die erforderliche Festigkeit und Steifigkcit

Fig. 55. Fig. 58. Fig. 57.

der Hölzer a, b und o vorausgesetzt) dennoch unmöglich. 
Eine solche Verbindung wollen wir einen festen Knoten 
nennen, im Gegensatz zu einer Verbindung von nur zwei 
Hölzern, die immer, wenigstens in Beziehung auf Drehung, 
einen losen Knoten bilden. Zur Darstellung eines 
festen Knotens sind daher immer wenigstens drei Hölzer 
erforderlich und noch unter der Voraussetzung, daß diese 
ein Dreieck cinschließen und sich nicht ctlva alle drei in 
ein und demselben Punkte kreuzen, denn eine Verbindung 
von drei Hölzern nach Fig. 58 oder 59 kann kein fester 
Knoten genannt werden, wogegen beide durch eine kleine 
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Veränderung, wie sie die Fig. 56 und 57 darstellen, in 
feste Knoten verwandelt werden. Es handelt sich daher 
meist nur um die unmittelbare Verbindung zweier Hölzer 
miteinander.

Die zu verbindenden Hölzer können in einer oder in 
verschiedenen Ebenen liegen, sie können sich rechtwinkelig 
oder unter einem beliebigen anderen Winkel kreuzen, und 
es können alle Hölzer oder nur ein Teil oder gar keines 
über den Kreuzungspunkt hinausreichen.

a) Die Überblattungen oder Überschneidungen.

Die Überblattung findet vielseitige Anwendung bei 

Hölzern, die in einer Ebene liegen und sich recht- oder 
schiefwinkelig kreuzen, oder ein oder ein bilden.

Fig. «a.

Fig. «i.

Fig. 60 zeigt die gewöhnliche überblattung, wenn 
beide Hölzer über den Kreuzungspuukt hinansgchen, Fig. 61, 
wenn dies nur bei einem der Fall ist, und Fig. 62, wenn 
beide im Kreuzungspunkte endigen. Die Verbindung wird 
in der Regel verbohrt und wird aus jedem Holze die 
halbe Stärke ausgeschnitten; im allgemeinen muß aber 
der Grundsatz festgchaltcn werden, daß das Holzstück, das 
getragen wird, eher eine Schwächung ertragen kaun, als 
dasjenige, welches trägt.

Die Ecküberblattung wird bei gewissen Konstruk
tionen, wie z. B. bei den Thürverkleidungen und dergl. auf 
Gehrung ausgeführt, Fig. 63 L., wobei die beiden Hölzer 
(Bretter) auf einer Seite nach der Gchrungslinie, d. h. 
nach der Halbierungslinie des Winkels, den sie miteinander 
bilden, zusammcnschncidcn (Gehrungsüb erblattung).

Breymann, Baukonstruktionslehre. II. Sechste Auflage.

Eine Ecküberblattung mit nur teilweisem Zusammen- 
schnitt auf Gehrung zeigt Fig. 63 ö, die Verbindung wird

Fig. «».

wenig und nur dann angewendet, wenn aus irgend einem 
Grunde das Hirnholz der zusammentreffendcn Hölzer nicht 
sichtbar werden soll.

Fig. 64 zeigt eine Überblattung mit Versatzung 
bei liegenden sich rechtwinkelig kreuzenden, und Fig. 88 eine 
solche bei stehenden sich schiefwinkelig kreuzenden Hölzern. 
Die Versatzung hat den Zweck, den Einfluß, den das Ein- 
trockncn der Hölzer auf die Festigkeit der Verbindung ans- 
übt, weniger schädlich zu machen. Die Verbindung ist 
gekünstelt und findet wenig Anwendung.

Eine nur als Eckverbindung übliche Überblattung 
zeigt Fig. 65 unter dem Namen Ecküberblattung mit 
schrägem Schnitt. Die schräge Fläche der Blätter ver
hindert die Trennung der Verbindung, so lange das obere 
Holz genügend belastet ist, weshalb die Verbindung bei 
Schwellcnkrcuzungeu gebräuchlich ist.

Das schwalbenschwanzförmige Blatt, Fig. 66, 
verhütet ein Herausziehcn des augeblattcten Holzes a, und 
das schwalbenschwanzförmige Blatt mit Brüstung, 
Fig. 67, schont bei demselben Zweck das Holz, in das das 
Blatt eingesetzt wird, da dieses nur ^/g der Holzstürke stark 
ist, wogegen die sogenannte Brüstung (der Vorspruug bei o)

4
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die halbe Holzstärke besitzt, so daß es zur Druckübertragung 
genügend stark ist; zugleich ist durch die Verkürzung des 
Blattes dessen Hirnholz versteckt

Sig. 68.

Die Form des schwatbenschwanzformigen Blattes bei 
schiefwinkeligem Zusammenschnitt der Hölzer zeigt Fig. 68, 
wobei zu bemerken ist, daß der Winkel bei o stets als rechter 
gebildet wird.

Fig. 87.

Die hakenförmige Überblattung, Fig. 69, steht 

den beiden vorgenannten Verbindungen nach, da der 
Haken a sehr leicht abgesprengt wird. Bei Eckverbin
dungen wird die hakenförmige Überblattnng nach Fig. 70 

gestaltet, wobei vermöge des keilförmig gestalteten Hakens 
die Verbindung nach keiner Richtung ausweichen kaun.

b) Die Verzapfungen.

Diese Verbindungen kommen mit wenigen Ausnahmen 
nur in den Fällen vor, in welchen nur eines oder gar 
keines der zu verbindenden Hölzer über den Kreuzungs
punkt hinausreicht. Es ist nicht nötig, daß die Hölzer in 
einer Ebene liegen, gewöhnlich ist jedoch die Anordnung 
so, daß die Oberflächen der verbundenen Hölzer auf einer 
Seite in eine Ebene fallen, d. h. bündig liegen.

Die Verzapfungen kommen von allen Verbindungen 
am häufigsten vor, obgleich sie oft zweckmäßiger durch 
Überblattungen ersetzt werden können. Sie haben den 
Nachteil, daß sie schwer zu kontrollieren sind, und man 
nicht sehen kann, ob Zapfen und Zapfenloch gut ineinander 
passen; stehen die eingezapften Hölzer geneigt oder lot
recht, und liegen die, in welche sie eingezapft sind, wag- 
recht unter ihnen, so kann sich die an den Hölzern hinab
ziehende Feuchtigkeit in den Zapfenlöchern sammeln und 
zum Faulen der Hölzer Veranlassung geben. In solchen 
Fällen sollten deshalb die Zapfenlöcher an ihren tiefsten 
Stellen durchbohrt werden, damit das Wasser ablaufen, 
oder die Luft wenigstens besser in die Zapfenlöcher 
treten kann.

Fig. 71^ zeigt den einfachen geraden Zapfen; 
feine Länge beträgt si^ bis V« der Stärke des mit den: 
Zapfenloche versehenen Holzes, und seine Breite gewöhnlich 
sig der Stärke des eingezapften Holzes. Die Verbindung 
wird meistens verbohrt, wobei darauf zu sehen ist, daß 
sich das Loch möglichst nahe an der Wurzel des Zapfens 
befindet, damit genügend Holz vor dem Nagel steht, um 
ein Ausreißen zu verhindern.

Fig. 71L zeigt den geächselten oder zurück
gesetzten Zapfen, der angewendet wird, wenn die Hölzer 
ein Eck bilden; der fehlende Teil des Zapfens bildet in 
seiner Grundfläche gewöhnlich ein Quadrat.

Allseitig zurückgesetzte quadratisch gestaltete 
Zapfen finden Anwendung bei lotrecht auf Stein- 
Postamenten stehenden Pfosten, Fig. 710, bei Treppen- 
antrittspfosten auf Steintritten und dergl. Überall, wo 

die Verbindung der Witterung ausgesetzt ist, ist die Kon
struktion nicht empfehlenswert, da das eindringende Wasser 
die baldige Zerstörung des Holzes bewirkt; in solchen 
Fällen verdient ein sorgfältig eingesetzter eiserner Dübel 
den Vorzug.
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Ug. 7l.

Der schräge Zapfen, Fig. 72, kommt sehr vielfach 
zur Anwendung und ist einer von denen, bei welchen das 
Zapfenloch etwa bei a durchbohrt sein sollte, damit das

Na

an dem eingezapftcn Holze L herablaufendc Wasser ent
weder ablaufcn oder doch schnell anftrockncu kann.

Der Schcrzapfcn, Fig. 73, ist ebenfalls eine Eck
verbindung und hauptsächlich für die Verbindung der Dach
sparren am First gebräuchlich. Die Verbindung wird stets 
verbohrt; der Zapfen erhält '/s der Holzstärkc.

Bei der Zusammcnfügung dünnerer Hölzer, d. h. bei 
Dielen und Bohlen, also insbesondere bei den Tischler- 
konstruktionen, findet der Scherzapfen, wo er dann den

Mg. 73.

Namen Schlitzzapfen führt (da das Zapfenloch die 
Form eines Schlitzes annimmts, ausgedehnte Anwendung; 
die Rahmen aller gestemmten Arbeiten werden säst aus
schließlich durch Schlitzzapfen miteinander verbunden und 
die Verbindung gut geleimt.

4.*
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Fig. 716 zeigt den einfachen Schlitzzapfcn für 
eine Eckvcrbindunq und Fig. 71L für eine Mittelverbin- 
dung; die Zapfendicke ist in der Regel gleich einem Drittel 
der Holzstürke. Sollen die Hölzer in ihren Aufsichts
flächen auf Gehrung zusammenschneidcn, so verwendet man 
den Schlitzzapfen auf Gehruug, Fig. 711?, der auch 
uach Fig. 716 völlig verdeckt ausgeführt werden kann, 
wenn der Zapfen nicht sichtbar werden soll. Besser als 
die vorgenannten Eckverbindnngen ist das gestemmte 
Eck mit Nut- oder Federzapfcn, Fig. 74. Hier be
trägt die Zapfenbrcite nur circa 6 bis 8 cm oder etwa

M. 74.

2/g der Friesbreite, so daß noch etwas Holz am Ende des 
mit dem Schlitz versehenen Friesstückes stehen bleiben nnd 
die Verbindung verkeilt werden kaun. Die geringe Zapfen
breite wird mich deshalb gewählt, weil breitere Zapfen 
bei nicht ganz trockenem Holze schwinden und die Ver
bindung infolgedessen locker werden kann. Zur Erhöhung 
der Festigkeit bleibt jedoch der Zapfen auf etwa 2 em 
Länge in der ganzen Friesbreite stehen, und dieser Teil a 
heißt Nut- oder Federzapfcn.

Fig. 75 zeigt in .-V und 6 zwei verschiedene Arten 
Brnstzapfen, die nur bei wagrecht liegenden Hölzern,

M. 75.

insbesondere bei Auswechselungen der Balkenlagen An- 
weudnng finden, da das eiugezapfte Holz mit seiner 
halben Stärke anfliegt und deshalb größere Lasten über
tragen kann.

Der schwalbenschwanzförmigc Zapfen, 
Fig. 76^, soll das Herausziehen des ciugezapften Holzes 
verhindern, indem der Keil a in die für ihn ausgespartc 
Öffnung w getrieben wird. Die Verbindung ist gut und 

wirksam.

Der Kreuzzapfcn, Fig. 766, wird zur Verbindung 
von Pfosten uud Schwelle verwendet und hat den Vor
zug, daß das eindringende Wasser sich nicht festsetzcn, 
sondern ablaufen kann.

Bei sehr starken Bauhölzern, namentlich bei Wasser
bauten, wendet man zuweilen den Doppelzapscn, Fig. 77, 
an, der aber vor dem einfachen lnur verhältnismäßig 
stärkeren Zapfen) kaum Vorteile haben dürfte. Sehr gut 
ist der einfache und der doppelte Blattzapfen, 
Fig. 78^. und 6, der eine kräftige Verbohrnng oder Vcr- 
bolzung der Hölzer ermöglicht. Der doppelte Blattzapfen

kann mit Vorteil Anwendung finden, wenn zwei sich recht
winkelig kreuzende, wagrecht liegende Hölzer durch einen 
Pfosten unterstützt werden sollen.
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Fig. 79. DcrSeitenzapfen, Fig.79, 
kommt zur Anwendung, wenn die 
zu verbindenden Hölzer anf keiner 
Seite bündig sind.

Fig. 80 zeigt den Grund- 
zapfen. Das durch das Holz 
hiudurchrcichende Zapfenloch ist nach 
oben zu erweitert, und in den eben
falls durchreichenden Zapfen werden 
ein paar schlanke Holzkeile getrieben, 

so daß die Verbindung eine feste ist nnd ein Abheben des 
wagrechten Holzes verhindert wird. Die Verbindung dürfte 
mir bei Grnndbauten Anwendung finden.

Fig. «s.

Fig. 83 zeigt eine einfache Versatzung; durch 
punktierte Linien ist die auf Abscherung beauspruchte Fläche 
angedeutet, die wesentlich größer ist als jene in Fig. 82,

Ng. so-

so daß die Verbindung auch entsprechend größere Wider
standsfähigkeit besitzt. Der Zusammcnschnitt der Hirnholz- 
flüchen erfolgt am besten nach der.Halbierungslinie des

Soll mit zwei bereits fest verbundenen Hölzern 
und ö, Fig. 81, noch ein drittes 0 mit Zapfen ver

bunden werden, so erhält dieses an dem Ende a einen 
gewöhnlichen schrägen Zapfen und bei b einen sogenannten 
Jagdzapfen, der nach einem aus dem Punkte a be
schriebenen Kreisbogen abgerundet, und in das Zapfen
loch mit Gewalt eingctrieben („eingejagt") und dann ver
bohrt wird.

o) Die Versatzungcn. (Das Anstirnen).
Bei zwei durch den schrägen Zapfen verbundenen 

Hölzern zerlegt sich eine in der Achse des schrägen Holzes 
wirkende Pressung? in eine lotrecht abwärts uud in eine 
wagrecht wirkende Kraft, und die letztere beansprucht das 
wagrccht liegende Holz auf Abscherung, Fig. 82; es ist 
in der Verbindung das Bestreben vorhanden, das vor der 
Stirn des Zapfens befindliche, in Fig. 82 punktiert an
gegebene Stück Holz heraus zu drängen. Da die Festig
keit gegen Abscherung proportional der beanspruchten Flüche 
ist, so sucht man diese durch Vcrsatzungen zu ver
größern.

von beiden Hölzern gebildeten stumpfen Winkels, die 
Tiefe b ä der Versatzung beträgt 3 bis 6 om oder 
bis Hz der Höhe des ausgeschnittenen Holzes, und die 
Breite des Zapfens circa Hz der Holzbrcite. Bei großen 
und stark belasteten Konstruktionen wird die Verbindung 
durch Bolzen und Bänder noch weiter gesichert.

Fig. 84 zeigt eine etwas andere Gestalt der ein
fachen Versatzung, die zur Anwendung kommt, wenn nnr 
noch wenig Holz vor der Versatzung steht, da hierbei die 
auf Abscherung beanspruchte Fläche seitlich des Zapfens 
die Länge ab erhält; die Anordnung ist jedoch nur bei 
nicht zu kleinem Winkel a zu empfehlen. Diese Art der Ver
satzung findet sich vornehmlich bei den Verbindungen am 
Dachfuß, wenn die Sparren über die wagrechten Balken, 
mit denen sie fest verknüpft werden sollen, humusreichen, 
Fig. 84 L; die Verbindung wird stets verbohrt.

Auch die einfache Versatznng, Fig. 840, verfolgt den 
Zweck, die vor der Versatznng stehende, auf Abscherung 
beanspruchte Flüche möglichst zu vergrößern.
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Sollte durch das Zapfenloch eine zu 
starke Schwächung des Holzes herbeigeführt 
werden, wie dies z. B. bei Hängsüulen 
der Fall sein kann, so kann die Versatznng 
auch nach der in Fig. 84 V dargestellten 
Weise zur Ausführung kommen. Diese 
Anordnung läßt sich auch auf alle anderen 
Arten der Versatzung anwenden, ist im 
allgemeinen aber wenig gebräuchlich und 
auch nicht sehr empfehlenswert, da der 
Zapfen im Langholz steht und leicht bricht.

Bei starken Hölzern und kleinem 
Neigungswinkel « wird Wohl auch die 
doppelte Versatzung, Fig. 85 und 86 
mit und ohne Zapfen verwendet, bei der 
aber, wenn sie recht wirksam sein soll, der 
Punkt w tiefer als a liegen, und die Be
arbeitung eine sehr genaue sein muß, was 
ohne weiteres einleuchtet. Fig. 86 V und 
896 geben noch andere Anordnungen der 
doppelten Versatzung.

Die einerseits verdeckte Ver
satzung, Fig. 87, mit oder ohne Ver
zapfung, ergiebt sich bei Verbindung un
gleich starker Hölzer.

Fig. SS.

Ug. St.

Fig. SS.
Bei allen Versatzungen, bei denen die Verzapfung 

fehlt, muß die Verbindung durch umgclegte Bänder oder 
Schraubenbolzen gegen seitliche Verschiebungen gesichert 
werden; derartige Sicherungen sind auch bei Anwendung 
von Zapfen dann nötig, wenn der Neigungswinkel a klein 
ist und die Befürchtung besteht, daß sich das eingesetzte 
Holz aus der Verbindung lösen könnte.

Versatzung mit Überblattung, Fig. 88, ist eine sehr 
gute aber etwas gekünstelte Verbindung, und kommt nur 
selten zur Anwendung.

Die Verbindung zwischen Thürriegel und Pfosten 
bei Fachwerkswänden erfolgt ebenfalls gewöhnlich durch 
Versatzung mit Zapfen in der in Fig. 89 dargestellten
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Art, oder auch durch beiderseits verdeckte Versatzung nach 
Fig. 898, welch' letztere jedoch den Nachteil aller ver
deckten Verbindungen teilt und wenig verwendet wird. 

meisten gebräuchlichen sind in Fig. 90, gerade Ver- 
kämmung, und in Fig. 91, Kreuzverkämmung, dar
gestellt.

Fig. 8g.

Die Mauerversatzung, Fig. 89 V, erfordert zur soliden 
Ausführung einen entsprechend ausgcarbeiteten Werkstein; 
doch kann auch ein Winkclcisen, das sorgfältig angebracht 
ist, zur Aufnahme des Holzes dienen.

<l) Die Verkämmungeu.

Die Verkämmungen bezwecken, zwei sich kreuzende 
Hölzer, deren Oberflächen nicht in einer Ebene liegen 
(nicht bündig sind), unverschiebbar miteinander zu ver
binden. Dabei können beide Hölzer, oder nur eines oder 
gar keines, über den Kreuzungspunkt hinausreichen (-tz, 
"f" und s-Verbindung). Bei den Verbindungen in -l- Form, 
wo beide Hölzer den Kreuzungspunkt überschneiden, ist die 
Form der Verkümmung ziemlich gleichgiltig; die am

Endverkämmungen, bei denen nur eines der Hölzer 
über den Kreuzungspunkt hinausreicht, sind in Fig. 92 
bei und in Fig. 93 bei 8 und 6 dargestellt. Die mit 
v und 0 bezeichneten sind gebräuchlicher, stehen aber der 
schwalbenschwanzförmigen Verkämmnng nach, weil 
bei dieser der Kamm im Zusammenhänge mit dem übrigen 
Holze bleibt, wodurch er einem Zuge wirksamer widersteht, 
als die hakenförmigen Kämme v und 0, die leicht ab
springen.
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Flg. 93.

Fig. 92 und 93 zeigen bei L und I) Eckver- 
kümmuugen, von denen die letztere vorzuziehen ist, da 
bei L der kleine isolierte Kamin u leicht abspringt.

Die Anwendung der Verkämmnngen, deren Tiefe im 
allgemeinen 2 bis 3 om beträgt, zeigt Fig. 94 in der An
sicht und dem Durchschnitt.

Kig. 96.

Flg. »14 werden die Balken bloß durch Dollen mit den Mauerlatten 
verbunden, wie Fig. 95 U zeigt, in welchem Fall der 
Dollen mehr des bequemeren Aufschlagens als der Festig
keit wegen da ist, indem er nach dem Legen der Mauer
latten den Ort anzeigt, au welchen ein Balken zu legen ist.

k) Die Verklauungen.

Das Anfklaueu ist eine Verbindung, die vorkommt, 
wenn ein Holz das andere in der Nichtnng der Diagonale

o) Das Aufdollen. (Verdrillen.)

An manchen Orten ist statt des Verkümmens eine 
andere Verbindung gebräuchlich, die man das Auf- oder 
Verdvlleu nennt. Von den zu verbindenden Hölzern 
wird eines in der ganzen Breite des anderen um die Kamm
tiefe (24 rnm) ausgeschnitten, so daß es nach der Richtung 
seiner eigenen Längenachse unverschieblich ist. Um die 
Unverschieblichkcit auch nach der Richtung des anderen Holz
stückes zu sichern, bekommt dieses nach Fig. 95^ einen 
24 bis 30 mm starken hölzernen Nagel, gewöhnlich von 
Eichenholz, den eigentlichen Dollen, welcher in ein in 
das ausgeschnittene Holz gebohrtes Loch eingreift. Die 
Verbindung ist, wenn sie einmal bewerkstelligt ist, gut und 
dem Zwecke entsprechend, und kann noch auf den Vorteil 
Anspruch machen, daß ein geringes Heben oder Werfen 
der Hölzer dieselbe nicht so leicht gefährdet, wie bei den 
Verkämmungen, da diese, um die Hölzer nicht zn schwächen, 

nur wenig Tiefe haben. Einer größeren Gewalt kann der 
Dollen aber nicht widerstehen.

In Fig. 95^. geht das Holz über den Krenzuugs- 
punkt hinaus; es kann dasselbe aber auch bei a enden, 
welcher Fall bei Balkenlagen vorkommt. Sehr häufig

Fig. SS.

des Querschnittes trifst, Fig. 96^. und U. Den gabel
förmigen Ausschnitt nennt man „Klaue", auch „Gcisfuß" 
Vielfach werden die spitzen Kanten der Klaue gebrochen 
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und es werden auch beide Teile der Klaue Wohl noch 
durch einen stehenbleibenden Steg miteinander verbunden, 
Fig. 960.

In allen Fällen, in denen die Achsen der beiden 
Hölzer nicht lotrecht aufeinanderstchen, wie z. B. bei 
Schiftern und Kehlsparren, müssen die Klauen schräg cin- 
geschnitten werden, s. Kap. VIII; um das anfallende Holz 
gegen Verschieben zu sichern, muß eine solche Verbindung 
genagelt werden.

§) Das Verzinken.

Diese Verbindung ist eine Eckverbindung, die bei 
Brettern und Dielen, und deshalb vornehmlich in der Bau
schreinerei Anwendung findet und gewöhnlich noch ver
leimt wird; doch giebt eine sorgfältig hergestellte Verzückung 
auch ohne Leim schon eine sehr feste Verbindung. Die 
schwalbenschwanzförmigen Zähne, Fig. 97 und 98, 
(Zinken) sind immer an das Holzstück zu arbeiten, das 
keinem Seitcndruck ausgesetzt ist; denn Fig. 97 zeigt, daß 
das Holzstück nach der Richtung des Pfeiles a nicht 
aus der Verzückung gerissen werden kann, wogegen ein 
Ausweichen nach der Richtung des Pfeiles b nicht ver
hindert wird, Fig. 97 uud 98^. Diese Verzinkung findet 
auch bei Blockbauten Anwendung, Fig. 98 (s. auch 
Fig. 213).

Fig. 87.

Fig. 9S.

Die Verbindung wird zur Herstellung kastcnartiger 
Konstruktionen verwendet, wobei die verzinkten Bretter 
oben oder unten durch einen Deckel oder Boden gefaßt 
und fest verbunden werden; führt man in diesen Füllen 

Brcymann. VaukonstruMouslehre. II. Sechste Auflage.

die Verzinkung nach Fig. 99 aus, wobei die Zähne der 
beiden Bretter nicht keilförmig, sondern von parallelen 
Linien begrenzt, aber in ihrer Richtung gegen die Brett
kante schrüggestellt sind, so wird ein Herausziehen für beide 
Bretter ausgeschlossen.

Fig. 88».

Fig. 8Sd.

Fig. 100 zeigt die sogenannte versatztc Vcr- 
zinkung, die vor der gewöhnlichen keinen besonderen

l) Centralblatt der BcmverwalNmg 1884, S. l!17.
5
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Vorzug hat. Beider verdeckten Verzinkung, Fig.101^, 
wird das Hirnholz der Zinken einseitig verdeckt, wogegen 
bei der Verzinkung auf Gehrung auf keiner der An- 
sichtsflächen die Zinken sichtbar werden, Fig. 101L.

Fig. 101.

Fig. wo.
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Die Küngewerke.

Häufig müssen weitgespannte oder stark belastete, nur 
au den beiden Endpunkten unterstützte Balken .zur Er
reichung genügender Tragfähigkeit an einem oder an 
mehreren Zwischenpunkten durch oberhalb angebrachte 
Unterstützungen gefaßt, d. h. aufgehüngt werden, derart, 
daß die Lasten auf die unterstützten Endpunkte des Balkens 
übertragen werden. Derartige bei Dachwerken und Wänden 
vorkommende Konstruktionen heißen Hängewerke. Die 
einfachste Form ist in Fig. 102 dargestellt. Dieses ein
fache Hängewerk, auch einfacher Hüngebock ge
nannt, besteht aus dem Träger oder Tramen der

Hüngcsüule 0O, und den beiden Streben a.0 und LO, 
welche die durch die Hüngcsüule aufgenommcue Balkenlast 
auf die Balkeneudcn und L übertragen. Diese in den 
Strebenachsen wirkenden Spannungen zerlegen sich in lot
recht abwärts wirkende Lasten und und in wagrecht 
wirkende, den Balken auf Zug beanspruchende Kräfte 8 
und 8'. Die Verbindungen müssen den Beanspruchungen 
entsprechend richtig gewühlt und sorgfältig ausgeführt, und 
soweit erforderlich durch Bolzen und Bänder gesichert 
werden. Reicht eine einmalige Unterstützung des Balkens 
zwischen seinen Endpunkten nicht aus, so können deren 
zwei nach Fig. 103 angeordnet werden, wodurch sich der 
doppelte Hüngebock bildet. Dieser besteht aus dem 
Haupttramen S L, den beiden Hängesüulcn Ov und O'v', 
den beiden Streben H O und L O' und dem Spann- oder 

Brustriegel 00', der die Hüngesüulen an den Anfalls
punkten der Streben zu verspannen hat, um sie in der 
Schwebe zu erhalten.

Durch Verbindung des einfachen und des doppelten 
Hängebockes lassen sich die größeren mit mehr als zwei 
Hängesäulen versehenen Hängewerke zusammensetzen, und 
umgekehrt werden sich die größeren Konstruktionen dieser 
Art wieder in den einfachen und den doppelten Hüngebock 
zerlegen lassen. Fig. 104 zeigt ein Hängewerk mit drei

Hängesäulen, bei dem der einfache Hüngebock HLO den 
doppelten umschließt. Wird der Spanuriegel VL 
nach Fig. 105 in die beiden Streben DU und LO ver
wandelt, so entsteht ein Hüngewerk aus drei einfachen

Fig. IV7.Fig. U!6.

Hüngeböcken, bei dem die beiden Hauptstreben ^0 und L O 
wesentlich größere Beanspruchungen erfahren, als bei der 

s*
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Konstruktion Fig. 104. Fig. 106 giebt ein Hängewerk 
mit vier Hüngesäulen, aus zwei übereinander gestellten 
doppelten Hängeböcken bestehend, und Fig. 107 eine Ab
änderung, bei der die sämtlichen Hängesäulen gleich lang 
werden. Fig. 108 und 109 zeigen Konstruktionen mit 
fünf Hängesäulen, und zwar ist in Fig. 109 der lange 
Spannriegel vermieden, eine Abänderung, die sich auch bei 
Fig. 106 anwenden läßt. Diese letztere Anordnung ge

währt den Vorteil, daß der Haupttramen mit Hilfe des 
auf ihm liegenden Spannriegels einfacher und sicherer ge
stoßen werden kann.

8 2.

Verbindungen der Kängewerke.
a) Verbindung der Streben mit dem Tramen.

Die Verbindung wird bei leichteren Hängewerken mit 
einfacher, bei größeren Konstruktionen mit doppelter Ver
satzung bewirkt, nach einer der Seite 30 gegebenen An
ordnungen, wobei insbesondere darauf zu achteu ist, daß 
vor der Versatzung am Ende des Haupttramens genügend 
Holz stehen bleibt, um die durch den Strebenschub hervor- 
gerusene Abscherungsbeanspruchung aufzunehmen. Bei flach- 
liegenden Streben (Winkel « 30°) und bei geringer Tiefe
der Versatzung, und insbesondere dann, wenn die Streben 
nahe am Ende des Tramens anfallen, so daß verhältnis
mäßig wenig Holz vor der Versatzung steht und ein Ab
scheren eintretett könnte, muß die Verbindung durch 
Schraubenbolzen oder umgelcgte Eisenbänder gesichert 
werden.

Die Bolzen können entweder senkrecht zur Strebe 
oder senkrecht zum Tramen gerichtet sein; das erstere ist 
gebräuchlicher, da sie bei dieser Anordnung weniger auf 
Biegung und mehr auf Zug beansprucht werden; aber in 
beiden Fällen muß entweder durch passende Einschnitte, 
wie bei a, Fig. 110, oder durch untergelegte keilförmige 
Eisen, wie bei b, Fig. 110, Sorge getragen werden, daß 
Kopf und Mutter des Bolzens senkrecht zu dessen Achse 
gerichtet werden können, so daß ein Abbiegen der Bolzen- 
enden vermieden wird. Ob die Schraubenmutter oben 
oder unten angeordnet werden soll, richtet sich danach, 
welche Stelle am leichtesten zugänglich bleibt, um, wenn 
nötig, ein Nachziehen der Schrauben vorzunehmen.

Trifft der Fuß der Strebe den Tramen nicht mehr 
über seiner Unterstützung, Fig. 111, so daß eine ungünstige

Durchbiegung des Balkens zu befürchten ist, oder würde 
durch Zapfen und Versatznng eine unzulässsge Verschwüchuug

Fig. HO. Fig. 111.

des Tramens herbcigesührt, was z. B. bei Anordnung von 
Doppelstrcben eintreten kann, so legt man wohl entweder 
einen Schuh auf den Tramen, Fig. 112, oder ein 
Sattelholz unter den Tramen, Fig. 113. Schuh und

8ig. 1l2. Fig. 11S.

! Sattel werden am besten aus Eichenholz gefertigt, mit 
dem Tramen verdübelt oder verzahnt, und durch Schraubcn- 
bolzen oder umgelegte Bänder, Fig. 114, so verbunden, 
daß dadurch gleichzeitig die Streben gefaßt werden.

Fig. 1l4.

Die beiden Anordnungen haben somit den Zweck, zu 
große Schwächung des Tramens zu verhindern nnd dessen 
Biegsamkeit zu verringern; sie finden sich jedoch bei Hoch
baukonstruktionen nur wenig, da es sich hier selten um so
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bedeutende Pressungen handelt, daß derartige Verstärkungen 
erforderlich werden.

Bei Dachkonstruktionen kommt es wohl vor, daß zur 
Anbringung eines wcitausladcnden Holzgesimses lange 
Tramen erforderlich werden; zur Vermeidung solcher kann 
man die in Fig. 115 dargestellte Anordnung treffen, die

zugleich den Vorteil bietet, daß die Strebe mit Hirnholz 
aus Hirnholz steht; seitliches Ausweichen wird durch einen 
knrzcn Schlitzzapfen verhindert.

Liegt der Anfallspunkt der Strebe nahe am Ende 
des Tramens, so daß nicht mehr genügend Holz vor der 
Vcrsatzung stehen bleibt, so müssen entsprechend gestaltete 
gußeiserne Schuhe zur Verwendung kommen, die durch 
Schraubenbolzen sorgfältig mit dem Tramen zu verbinden 
sind, Fig. 116.

Fig- U6.

b) Verbindung der Strebe mit der Hängesüule.

Die Verbindung beruht auf denselbeu Grundsätzen wie 
die vorige, und wird durch die einfache oder die doppelte 
Versatzung bewirkt, nur muß zur Bestimmung der Ent
fernung der Versatzung von dem Ende der Hängesüule nicht 
der Horizontalschub, sondern die in der Hängcsäulc wirkende 
Spannung in Rechnung gestellt werden. Die Streben 
werden dagegen mit einer Kraft, gleich der Größe des 
Horizontalschubes, auf Zusammcnpressung der Hängesäule 
wirken, und da dies senkrecht zur Faserrichtung erfolgt, in 

der ohnehin schon durch das Schwinden und Zusammen
trocknen des Holzes eine Verringerung der Abmessungen 
erfolgt, und außerdem die Druckfestigkeit des Holzes senk
recht zur Faserrichtung nur ungefähr halb so groß ist, wie 
in der Richtung der Fasern, so erfordert dieser Umstand 
alle Aufmerksamkeit; man macht deshalb in wichtigen Fällen 
die Hängesüulen doppelt, um zwischen diesen die, beiden 
Streben mit Hirnholz gegeneinander zu stemmen.

Fig. 117 und 118 zeigen die üblichen Versatzungen 
bei einfachen Hängesäulen ff. auch Fig. 84); die Anordnung

Fig. 117.

Fig. IIS.

nach Fig. 119 läßt sich mit Vorteil anwcnden, wenn das 
zur Hängesüule bestimmte Holz schon im rohen Zustande 
eine solche Form hat, daß die in der Zeichnung dargestelltc 
ohne großen Holzvcrlust zu erreichen ist.

Fig. IIS.

Ist oberhalb der Versatzung nicht so viel Raum vor
handen, um einen entsprechend langen Kopf an der Hänge
säule stehen zu lassen, so muß die Verbindung mit 
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Zuhilfenahme von Eisen erfolgen. Fig. 120 lind 121 zeigen 
solche Anordnungen, von denen die Kappe in Fig. 121 
schon deshalb den Vorzug verdient, weil sie erlaubt, die

Ftg. 120.

Streben oberhalb der Hängesüulen unmittelbar gegen
einander zu setzen, so daß Hirnholz gegen Hirnholz preßt; 
bei bedeutenden Pressungen wird eine dünne Eisen- oder 
Blechplatte zwischen die beiden Hirnflächen gelegt, damit 
sie sich nicht ineinander drücken können.

Ist die Hängesüule doppelt, so daß sie die Streben 
umfaßt, so crgicbt sich die Anordnung nach Fig. 122,

wenn für den Kopf der Hängesüule genügend Holz vor
handen ist, andernfalls nach Fig. 123, bei welcher der 
eiserne Winkel zwischen die beiden Hölzer der Hüngcsüule 
eingelassen wird.

Den Vorteil, den doppelte Hüngcsäulen für die Ver
bindung gewähren, kann man auch bei einfachen Hänge
süulen erreichen, wenn man nach Fig. 124 diese unter den 

stumpf zusammenstoßenden Streben aufhörcn laßt und 
beiderseits Laschen anbringt, die, aus Eichenholz gefertigt, 
mit der Hängesüule hakcnblattartig verzahnt und sorgfältig

verbolzt iwcrden. Bei genauer Ausführung gewährt die 
Verbindung- große Festigkeit, sie erscheint jedoch etwas 
schwerfällig und kommt nur wenig zur Ausführung.

Bei dem doppelten Hüngebock sind Strebe und 
Spannriegel mit der Hängesüule zu verbinden, und auch 
hier soll die Anordnung so getroffen werden, daß sich die 
Mittellinien der drei Hölzer in einem Punkte schneiden, 
Fig. 128 L, damit Bicgungsspannungen vermieden werden. 
Die Verbindung erfolgt ebenfalls durch Versatzung mit 
dem Zapfen, Fig. 128 L, und bei ungenügender Höhe zur 
Bildung eines entsprechend langen Kopfes mit Zuhilfe
nahme eiserner Winkel, Fig. 125, oder eiserner Kappen, 
Fig. 126, die sorgfältig mit den Hölzern verbolzt werden.

Bei doppelter Hängesäule gestaltet sich die Verbindung 
nach Fig. 128 L..

Sind in einem Hängewerke ein doppelter und ein 
einfacher Hüngebock übereinander angebracht, Fig. 104, so 
empfiehlt sich die Anwendung von doppelten Hängesüulen, 
damit der Spannriegcl des doppelten Hüngcbockes un
gehindert durchgeführt werden kann. Die Hüngcsäulen 
können auch einfach genommen werden, etwa nach Fig. 127, 
oder mit Anordnung von beiderseitigen Laschen nach der 
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in Fig. 128 nnd 0 gegebenen KonstruktionSwcisc. Die 
doppelten Streben werden durch Verschrünkung, oder cin- 
facher und völlig genügend, durch Verdübelung noch Fig. 127 
miteinander verbunden, um ciu Gleiten der Hölzer un
abhängig voneinander zu verhindern.

Ist die vom Hängewerk aufzunehmendc Last nicht 
sehr bedeutend, so kann man von einer Verdoppelung der 
Strebe abschcn, und, bei einfacher Hüngcsäulc den Spann
riegel nach Fig. 129 als Doppelzange ausbilden; diese 
wird mit der Strebe und der Hängesäule sorgfältig ver- 

Ng. iss.

Ug- IL7.

bolzt, uud die letztere noch mit der Strebe durch ein 
schwalbcnschwauzförmigcs Blatt verbunden, so daß sich in 

ein festes unverschicbliches Dreieck bildet, das zur 
Versteifung der ganzen Konstruktion wesentlich beiträgt;

Fig. IN.

die Entfernung der Bolzen o nnd ä darf jedoch nicht 
groß werden (nicht wohl über 1 m), damit keine nachteiligen 
Biegungen in der Zange auftrcten können. Ist noch eine 
mittlere Hängesäulc vorhanden, so muß auch diese wegen 
des doppelten Spannriegels einfach genommen werden.

o) Verbindung der Hüngesäulen mit dem Haupt
tramen.

Die gewöhnliche Befestigung erfolgt durch sogenannte 
Hängeeisen, Fig. 130, die aus Schmiedciscu gefertigt und 
durch Krampen, Schraubenbolzen und Nägel befestigt 
werden. Es ist zweckmäßig, das Eisen nicht scharf recht
winkelig abzubicgcn, um Risse und Sprünge in demselben
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zu Vermeiden, und es müssen deshalb die Kanten des 
Balkens an den betreffenden Stellen etwas abgerundet 
werden.

Ein solches Hängeeisen gestattet nach der Befestigung 
kein „Nachziehen", weshalb man besser die Verbindung 
nach Fig. 131 anordnet, bei der die beiden seitlich liegenden 
Flacheisen am unteren Ende in Schraubenbolzen auslaufen 

lassen, und durch Untcrlagscheibe und Schraubenmutter 
die Verbindung bewirken.

Zwischen Hängesäule und Tramen soll stets ein kleiner 
Zwischcnraum verbleiben, damit bei einer etwaigen Setzung 
der Hängesäule kein Druck auf den Tramen ausgeübt und 
das Nachziehen der Muttern möglich wird. Gewöhnlich 
wird beim Aufschlagen der Hängewerke der Tramen etwas

Fig. 130. Fig. 131.

Fig. 132. Fig. 131.

und die Muttern auf einer besonders eingelegten Quer
schiene aufsitzen, so daß sie, so lange die Verbindung zu
gänglich bleibt, uachgezogen werden können; damit dies 
möglich ist, darf die Hängesüule jedoch nicht fest auf dem 
Tramen aufsitzen, sondern nur im Zapfen „spielen".

Ist die Hängesäule doppelt, uud darf sie unter den 
Tramen hinabrcichen, so läßt man letzteren nach Fig. 132 
von ihr umfassen, und zieht ober- und unterhalb des 
Tramens einen Bolzen durch die Hängesäule. Reicht da
gegen die Hängesüule nicht unter den Tramen, so kann 
man ein starkes .Hängeeisen nach Fig. 133 zwischen die 
beiden Hüngesüulenhälften einlegen, das in eine Schrauben- 
spindel auslaufcnde Ende durch den Tramen reichen 

gesprengt, d. h. auswärts gebogen, damit nach Aufbringen 
der Lasten und dadurch hervorgerufenem Setzen der Kon
struktion kein Durchbiegen des Tramens unter die Hori
zontale stattfindet.

Muß der Tramen gestoßen werden, so geschieht dies 
am besten unter einer Hängesüule, und man legt dann 
wohl einen Sattel von Eichenholz unter den Stoß auf 
die in Fig. 134 angegebene Weise.

Soll der Tramen eine Balkenlage aufnehmcu, die 
zur Bildung der Decke dient, so werden die einzelnen 
Balken entweder auf denselben gelegt, Fig. 1358, oder 
sie werden auf der Unterseite des Tramens aufgehüngt 
und durch Schraubenbolzen befestigt, Fig. 135 Die



Deckenbalken können aber auch, statt quer über den Tramen, 
parallel zu diesem gelegt werden, in welchem Fall ein 
weiterer Träger als Unterzug oder Überzug quer zum 
Tramen (Bundbalken) erforderlich wird. Der Überzug 
kann in einfacher Weise nach Fig. 135 0 und 136 dicht 
seitwärts neben die Hängesäule gelegt und mit dem Tramen 
verkömmt und verbolzt werden. Soll der Überzug gerade 
unter der Hängcsäulc liegen, so kann die Verbindung nach 
Fig. 137 erfolgen, wobei die beiden seitlich liegenden Flach- 
schienen mit ihren runden, am Ende die Schraubenspindel 
enthaltenden Teilen durch den Überzug hindurchgehen, und 
mittels Quereisen und Muttern den Tramen aufnehmen. 
Bei Anordnung eines Unterzog es kann die Verbindung 
bei einfachen Hängcsäulcn nach Fig. 135 0, und bei 
doppelten Hüngesäulen nach Fig. 138 erfolgen. Die An
nahme von zwei Hängceisen, wie in Fig. 139, hat den 
Nachteil, daß sich nicht genau beurteilen läßt, ob auch

Brcymann, Baukonstrultionslehre. II. Sechste Auflage. 

beide tragen; vorzuziehen ist stets die Konstruktion mit 
besonderem Quereisen und Schrauben nach Fig. 131 da

Fig. IS7.

durch Anziehen der Schrauben die Lastverteilung auf die 
sämtlichen Scitenschienen möglich wird.

6
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In allen Fällen, in denen die Holzkonstruktion nicht 
sichtbar bleibt, sondern zur Herstellung der Decke irgend 
wie verkleidet wird, — und dies bildet bei den Hochbau

konstruktionen die Regel, — werden aber die Schrauben
muttern verdeckt und unzugänglich, so daß später bei 
etwaigen Senkungen ein „Nachziehen" unmöglich wird. 
In diesem Fall empfiehlt sich die in Fig. l40 dargestellte 
Konstruktion, die allen Anforderungen entspricht und be- 
tiebig und jederzeit reguliert werden kann.

Vielfach werden in neuerer Zeit die hölzernen Hänge
süulen durch schmiedeeiserne Hängestangen aus Rundesten 

oder Rohren ersetzt, die an beiden Enden Schrauben- 
gewinde erhalten, und mit Muttern uud Unterlagsscheiben 
die Verbindung in einfacher Weise bewirken. Bei größeren

Konstruktionen verwendet man besondere gußeiserne Schuhe, 
in die beim einfachen Hängewerk die beiden Streben, beim 
doppelten Hängewerk Strebe und Spannriegel eingreifen. 
Einige Anordnungen dieser Art sind in Fig. 141 und 142 
dargestellt.

8 3.

Die Sprengwerke.
Die Sprengwerke kommen für sich allein nur selten 

bei Hochbaukonstruktionen vor, finden sich dagegen häufiger 
in Verbindung mit Hängewerken, und bilden dann die 
sogenannten „vereinigten Häng- und Sprengwerke".

Das einfachste Sprengwerk entsteht, wenn man unter 
der Mitte eines an beiden Enden unterstützten Balkens 
zwei Streben so anbringt, daß sie die hier wirkende Last 
in schräger Richtung auf die Stützen oder Mauern über
tragen, Fig. 143; diese in der Richtung der Streben fort- 
gepflanzte Pressung wird sich am Strebenfuß wieder in

eine wagrechte und lotrechte Seitenkraft zerlegen. Wäh
rend beim Hängewerk die wagrechten Beanspruchungen 
durch den Tramen ausgenommen werden, muß denselben bei 
dem Sprengwerk die Stabilität der Stützen oder Mauern 
entgegenwirken.

Muß der Balken an mehr als einem Punkte unter
stützt werden, so ergiebt sich zunächst die Anordnung nach 
Fig. 144, oder besser nach Fig. 145, bei welcher zwischen 
die beiden Streben noch ein Spannriegel eingefügt wird. 
Es treten hier dieselben Verhältnisse ein, wie bei dem 
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doppelten Hängcbock, nur daß auch hier statt der Zug
festigkeit des Tramens die Standfestigkeit der Mauern in 
Anspruch genommen wird. Liegt dabei der Spannriegel ab 
dicht unter dem Hauptbalkcn und ist mit diesem verdübelt 

Streben ohne Spaunricgel in den Hauptbalken ein, so ge
schieht die Verbindung nach Fig. 150 mit Versatzungen 
und Schraubenbolzen, welch' letztere zur Sicherung der 
Verbindung nicht fehlen dürfen.

nnd verbolzt, so erscheint der Teil ab als verstärkter 
Balken und kam: demgemäß länger genommen werden, 
wodurch ein vorteilhafter Winkel für die Streben erreicht 
und der Horizontalschub auf die Widerlager geringer wird.

Derartige Sprengwerksysteme können mehrere unter
einander ungeordnet werden, Fig. 146 und 147. Werden 
dabei die Streben zu lang, so werden sie durch Doppel- 
zangcu gefaßt, die entweder senkrecht auf die Streben oder 
auch lotrecht gestellt werden können.

8 4.

Weröindungen der Sprengwerke.
a) Verbindung der Streben mit dem Balken.

Bei dem einfachen Sprcngwerk, Fig. 143, stoßen die 
beiden Streben stumpf zusammen und greifen mit kurzen 
schrägen Zapfen in den Hauptbalkcn ein, Fig. 148. Liegt 

Fig. 148.

aber quer unter dem Balken ein Unterzug, so fassen die 
Streben diesen durch Klauen, Fig. 149. Greifen zwei

Bei Annahme eines Spannriegels, der, wie bereits 
bemerkt wurde, mit dem Hauptbalken verdübelt und ver
bolzt wird, werden die Streben mit dem Spannriegel

Fig. 15«.

stumpf zusammengeschnittcn, Fig. 145, oder nach Fig. 151L 
mit einem hakenförmigen Einschnitt, oder nach Fig. 151 
mit einem kurzen Zapfen versehen. Eisensicherungen durch 
Klammern oder Schienen erscheinen nur notwendig, wenn 
die Konstruktion stark belastet oder großen Erschütterungen 
ausgesetzt ist; die Sicherung kann auch durch Doppel
zangen in der in Fig. 151 bei und L angedeuteten 
Weise erfolgen, die unter sich und mit dem Hauptbalken 
verbolzt werden.

Ist das Sprengwerk mit Unterzügen versehen, so- 
können diese, wenn die Höhe beschränkt und der Strebe- 
winkel flach ist, nach Fig. 152 angeordnet werden. Diese 
Anordnung hat jedoch den Nachteil, daß Hirnholz gegen 
Langholz preßt, weshalb bei genügender Höhe die An
ordnung nach Fig. 153 den Vorzug verdient. Soll dabei 
der Spannriegel zur Verstärkung des Hauptbalkens benutzt 
werden, so können ein oder mehrere Drempcl a, d. h. 

6*
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kurze aufrecht stehende Pfosten zwischen die beiden Hölzer 
gestellt und durch durchgezogene Schraubenbolzen mit diesen 
verbunden werden.

d) Verbindung am Strebenfuß.

Die Streben können entweder auf Holzpfosten oder 
auf Mnuerwerk aufgesetzt werden.

Die Streben können sich auch mit Zapfen auf wag- 
rccht in die Mauer eingelegte Hölzer stützen, eine An
ordnung, die gewählt wird, wenn das Mauerwerk aus 
kleinen, wenig lagerhaften Steinen besteht, um den Streben- 
druck auf eiue größere Fläche zu verteilen, Fig. 156. Ist 
die Konstruktion der Nässe ausgesetzt, so ist die Anordnung 
nicht zu empfehlen, da das Holz an der Verbindungsstelle,

Fig. 1SI. Fig. 1S4.

Fig. 1SL.

Fig. IS3.

In Holzpfosten werden die Streben mit Bersatzung 
und Zapfen eingesetzt und erforderlichen Falles durch 
Schraubenbolzen verbunden, Fig. 155. Werden die Pfosten 
(Wandpfosten und freistehende Pfosten zwischen zwei Sprcng- 
werksjochen) durch langlaufende Gurthölzer, Fig. 154, 
miteinander verbunden, so stehen die Streben stumpf auf 
diesen auf und greifen mit kurzen Zapfen in die Pfosten, 
ohne weiter durch Bolzen befestigt zu sein. Die Gurt
hölzer werden mit den Pfosten verkömmt und verbolzt, 
und häufig durch untergesetzte Knaggen noch weiter ge
sichert, Fig. 156

Die Wandpfosten, die zur Aufnahme der Streben 
häufig vor den Mauern stehend angeordnet werden und 
dann Klebpfosten (Klappstiel) heißen, und die den Vor
teil haben, daß der Horizontalschub der Strebe nicht einen 
einzelnen Stein oder eine einzelne Schicht der Mauer 
angreift, werden vielfach nicht bis zum Boden hinabgeführt, 
sondern auf eingemauerte Kragsteine oder Bindersteine 
aufgesetzt, Fig. 157.

wo sich Wasser sammelt, leicht der Fäulnis anheimsällt, 
und es ist besser, in der Höhe des Strebenansatzes einen 
Absatz anzuordnen und die Strebe auf die nunmehr frei
liegende Schwelle aufzuklauen, Fig. 156 L.
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Auch die Mauerversatzungen, Fig. 159 und 160, sind, 
dem Regen ausgesetzt, nicht empfehlenswert, da das Ein
dringen von Wasser nicht verhütet werden kann, und es 
ist vorzuziehen, die Strebe auf einen größeren, entsprechend 
bearbeiteten Werkstein mit Versatzung, Fig. 89 V, oder mit 
einem kurzen Zapfen, Fig. 161, aufzusetzen; das Zapfen
loch kann nach vorn einen kleinen, rinnenartigen Einschnitt 
erhalten, der dem etwa eindringenden Wasser einen Aus
weg gestattet.

Fig. 157. Fig. 158.

Fig iss. Fig. ieo.

Bei größeren Belastungen legt man zur 
besseren Druckübertragung auf das Mauerwerk 
oder den Quader eine entsprechend große guß
eiserne Platte, die, mit einem etwa 3 am hohen 
vorstehenden Rande versehen, die Strebe umfaßt, 
und so eine Art Schuh bildet, der auf dem
Mauerwcrk durch Steinschrauben oder auch durch ein
gelassene, an die Unterfläche der Platte angegossene Nasen 
befestigt wird. Die Strebe erhält dadurch, besonders wenn 
sie mit Asphalt in den Schuh eingegossen wird, einen 
sicheren nnd guten Stand, Fig. 162.

Die Streben können auch in aufgelegte und ent
sprechend befestigte Winkeleisen eingesetzt werden, Fig. 1560.

8 5.
bereinigte Kang- und Sprengwerke.

Die vereinigten Häng- und Sprengwerke finden sich 
bei den Dachstnhlkonstruktionen häufig, und entstehen, wenn 
die Streben eines Hängewerkes unter den Tramen bis zu 
den Stützen weitergeführt werden, so daß sie gleichzeitig 

Fig. ISS.

die Streben eines Sprengwerkes bilden und Stützpunkte 
für den Tramen abgeben, Fig. 163.

Würden Tramen und Streben aus einfachen Hölzern 
gebildet und bündig gelegt, so müßten diese beiden wich
tigen Verbandhölzcr an ihrer Verbindungsstelle überblattet 
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und je auf die Hälfte ausgeschnitten werden, was un
zulässig ist, wenn nicht überflüssig starke Hölzer verwendet 
werden sollen. Man ordnet deshalb entweder die Streben 
doppelt an, so daß sie den Tramen, die Hängesüule und 
den Wandpfosten, wenn ein solcher vorhanden, umklammern, 

Fig. 163 und 165^, L und v, oder man verdoppelt den 
Tramen bei einfacher Strebe und Hängesüule, Fig- 164 
und 1650. Die Verbindungen sind in beiden Fällen 
durch Schraubenbolzen sorgfältig zu sichern.

Fig. ISS.
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Die W ö n d e.

8 1-

Allgemeines.
Bei den Wänden unterscheidet man solche, die ganz 

aus Holz bestehen, von denen, bei welchen nur das Ge
rippe aus Holz gebildet und die eigentlichen Flächen, die 
Gefache, aus Mauerwerk u. s. w. hergestcllt werden. Zu 
dcu ersteren gehören: die Block- oder Schurzholzwand, 
die Spundwand, die Bohlen- oder Dielwand, die Bretter
wand und die Lattwand; der zweiten Art gehört die 
Riegel-, Bund- oder Fachwerkswand an, die, obgleich der 
Holzbau in neuerer Zeit mehr und mehr zurückgedrüngt 
wird, doch noch als Umfassungswand — bei Landhäusern 
und dergl. — und insbesondere als Scheidewand immer 
noch eine wesentliche Rolle spielt, trotzdem ihr in kon
struktiver Hinsicht nicht gerade das Wort geredet werden 
kann.

Die Schwelle bildet die Unterlage für den Aufbau 
der Wand; sie ist entweder ihrer ganzen Länge nach unter
mauert — Gruudschwelle —, oder durch eine Balken
lage in verhältnismäßig geringen Entfernungen unterstützt 
— Brustschwcllc oder Saumschwelle, — so daß die 
Biegungsfestigkeit nur unbedeutend in Anspruch genommen 
wird. Man verwendet deshalb keine starken Hölzer, son
dern gewöhnlich Halbhölzer, die mit der Breitseite auf 
der Unterlage aufruhen.

Für die auf Mauerwcrk liegende Grundschwelle, die 
besonders der Zerstörung durch Feuchtigkeit ausgesetzt ist, 
verwendet man am besten Eichenholz, das mit der Kern
holzseite immer nach unten zu liegen kommt, um das Ver
faulen möglichst zu verhindern. Fig. 167 bis 169 zeigen 
einige Anordnungen für die Auflagerung der Grundschwelle. 
Bei Fig. 167 dient eine Rollschicht aus hart gebrannten

8 2.

Die Wieget- oder Kachwerkswällde.
Eine Riegel-, Bund- oder Fachwerkswand, 

Fig. 166, besteht aus der Schwelle ab, der Pfette oder 
dem Rahmstück ock, den Pfosten oder Stielen e, den 
Streben oder Bändern k, und den Riegeln k.

Backsteinen als Unterlage; die Schwelle steht etwas vor, 
damit das Wasser abtropfen und nicht in die untere Fuge 
eintreten kann; um auch das Eintreten von Feuchtigkeit 
auf der oberen Fläche der Schwelle zu verhindern, ist es 
bester, die Schwelle nicht vor die Wand vortreten zu lasten, 
sondern sie mit den Pfosten bündig anzuordnen, wie in 
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Fig. 168, wo eilt steinerner Sockeldeckel zur Ausnahme 
der Schwelle angenommen ist. Der Sockeldeckcl ist mit 
einem 2 bis 3 ein hohen, mit der Schwelle bündigen 
Plättchen versehen, um auch hier das Eindringen von 
Feuchtigkeit zwischen Stein und Holz zu verhüten. Übrigens 
ist es zweckmäßig, die Schwelle in eine dünne Schicht von 
Asphalt oder Cement einzulegen, um die Fuge zu dichten. 

was jedoch wenig empfehlenswert ist, da sie dann an 
zwei Ecken ausgcwinkelt werden müssen.

Bei Umfassungswänden kann die äußere Flucht der 
Pfosten entweder bündig mit der Ausmauerung, bezw. mit 
dem Putze sein, oder die Pfosten können etwas vorstehen, 
ähnlich wie der Eckpfosten, Fig. 170 b, in welchem Fall die 
Kanten gewöhnlich abgefaßt werden.

Die in Fig. 168 angegebene Verdübelung ist nur bei 
leichten Wänden erforderlich, um das Werfen der 
Schwellen zu verhindern. Die Enden der Schwellen 
werden entweder nach Fig. 166, oder für den Holzbau 
charakteristischer, mit vorstehenden und abgedccktcn Köpfen 
nach Fig. 169 überblattet.

An Stelle des einfachen geraden Zapfens, in dessen 
Zapfenloch sich leicht Wasser ansammelt, findet auch der 
Krcuzzapfen Anwendung, Fig. 76 L. Der Stoß der 
Schwellen erfolgt stumpf oder mit geradem oder mit 
schrägem Blatt und stets unter einem Pfosten.

Die Saum- oder Brustschwellen sind auf die 
Balken des unterhalb liegenden Stockwerkes anfgekümmt 
und mit dem übrigen Berbandholz aus gleichem Material.

Auf der Schwelle stehen die Pfosten, Stiele oder 
Ständer, Fig. 166; man unterscheidet Eck-, Bund-, 
Thür-, Fenster- und Zwischenpfosten. Die Eck
pfosten s' sind gewöhnlich etwas stärker als die übrigen, 
teils des besseren Aussehens wegen, teils, weil sie in er
höhtem Maße den Witterungseinslüssen preisgegeben sind. 
Diese stärkeren Eckpfosten müssen, wenn sie bündig mit 
dem Mauerwerk oder Putz, oder in gleicher Flucht mit 
den übrigen Pfosten bleiben sollen, im inneren Eck „aus- 
gewinkelt" oder ausgeklinkt werden, Fig. 170 a.

Die Bundpfosten s" stehen da, wo zwei Wände 
aufeinander stoßen oder sich kreuzen; sie erhalten die 
gleiche Stärke wie die anderen Verbandhölzer, wenn sie 
nur wenig durch Zapfenlöcher geschwächt werden, Fig. l 70 o, 
andernfalls werden sie nach einer Richtung verstärkt, 
Fig. 1706, oder auch nach beiden Richtungen, Fig. 170o,

Je nach der Einteilung und Ausbildung der Riegel- 
fache einer in Holzarchitektur durchgebildeteu Umfassungs
wand kann ein Bundpfosten störend in die Zeichnung em- 
grcifcn; in einem solchen Fall kann mau ihn dicht hinter

Fig. 170.

die Wand, nach Fig. 166)7, stellen, wo er dann zum so
genannten Klebpfosten (Klappstiel) wird, und die Ver
bindung beider Wände nur durch Schwelle und Pfette 
erfolgt.

Die Thür- und Fensterpfosten bilden die Um
rahmungen der betreffenden Öffnungen, und die Zwischen

pfosten stehen so zwischen den bisher genannten, daß die 
Entfernung von Pfosten zu Pfosten nicht unter 0,7» bis 
O,so in und nicht über 1,50 in beträgt.

Eine Abmessung des Pfostenquerschnittes richtet sich 
nach der Stärke der Wand, und diese oft nach dem 
Material, mit dem die Fache ausgemauert werden. Bei 
unregelmäßigen Bruchsteinen beträgt die Stärke der Aus
mauerung wenigstens 18 bis 21 om, und bei Backsteinen 
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die halbe oder die ganze Steinlänge, und nur bei ganz 
leichten Scheidewänden setzt man die Backsteine wohl auch 
hochkautig in die Wände, so daß die Stärke gleich der 
Dicke der Backsteine wird. In neuerer Zeit werden die 
Fache, wo es sich um Herstellung leichter Wände handelt, 
mit Gipsdielen, Sprcudiclcn, Schwcmmsteinen u. s. w. aus
gesetzt, und je nach den Stärken dieser Materialien werden 
auch die Pfostcnabmessungen zu wählen sein. Diese sind 
jedoch auch abhüugig vou der Anflast, durch welche die 
Pfostcu auf Zerknickuug beansprucht werden; bei den ge
wöhnlichen Belastungen und Stvckwerkshöhen von 3,m> 
bis 3,Ko m genügt eine Stärke von 15 bis 18 am im 
Quadrat, uud unr, wenn der Druck nicht nur lotrecht 
sondern auch seitwärts wirkt, wie z. B. bei Getreideschcunen, 
müssen die Pfosten senkrecht zur Waudrichtung stärker 
werden, und etwa 21 bis 24 am erhalten; in der Längen 
richtung der Wand wird ein Ausbiegcn schon durch die 
Ausmauerung der Fache und auch durch die Riegel ver 
hindert, wenn solche vorhanden sind.

Die Wand nach oben begrenzend und vou den Pfosten 
getragen, liegt das Rahmholz oder die )Wand-)P fette; 
da sie in geringen Entfernungen unterstützt ist, erhält sie 
die Stärke der übrigen Verbandhölzcr. Die Pfetten macht 
man gern aus laugen Stücken, um eiuen Stoß zu ver
meiden; wo dies aber nicht zu erreichen ist, erfolgt die 
Verbindung am besten durch das schräge Hakcnblatt, uud 
stets über einem Pfosten, wie bei x in Fig. 166.

Am Eck oder bei sich kreuzenden Wänden werden die 
Pfetten, wenn beide in einer Ebene liegen, überblattet, 
und wenn sie übereinander liegen, überkömmt. Die Ver
bindung mit den Pfosten erfolgt durch den gewöhnlichen 
Zapfen, der bei Eck- und Buudpfosten geächselt werden 
muß. Bei diesen Zapfen tritt der Hauptnachtcil der 
Verzapfungen, daß Nässe in die Zapfenlöcher dringen kaun, 
nicht ein.

Durch Schwelle, Pfosten und Pfette ist eine Wand 
umrahmt, aber noch nicht zu einer unverschieblichen Figur 
gemacht. Dies geschieht durch die Streben und Büge 
(Schuhbänder, Wind- oder Sturmstreben), die in schräger 
Richtung die Schwelle oder die Pfosten mit der Pfette 
verbinden, und so ein Verschieben der letzteren verhindern. 
Bestehen Pfette und Schwelle aus je einem Stück, so 
sind nur zwei Büge oder Streben erforderlich, th Fig. 166; 
ist aber die Pfette bei x gestoßen, so werden noch die 
punktiert gezeichneten Verstrebungen k't' Fig. 166, an
geordnet. Die Streben, die stets entgegengesetzte Rich
tungen erhalten, werden mit Schwelle und Pfette versaht 
und verzapft, wobei die Zapfenlöcher etwa 9 am von denen 
der nächsten Pfosten entfernt bleiben sollten.

Die Verstrebungen können jedoch auch nach Fig. 171 6 
und 0 angeordnet werden.

Brey mann, BaukonstruktionSlehre. H. Sechste Auflage.

Mehr Verstrebungen cinzulegen, als erforderlich, ist 
aus technischen Rücksichten nicht ratsam, da wegen der 
schrägen Stellung die Ausmauerung der Fache nachteilig 
beeinflußt wird. Hierbei ist nun aber zu beachten, daß 
die Streben nur während der Herstellung des Banes not
wendig sind, da die Wände nach der Ausmauerung die 
nötige Steifigkeit gegen Verschieben besitzen. Diese sür 
das Ausrichten erforderliche Verspannung kann aber zweck
mäßiger durch vorübergehende Verschwartungen erreicht 
werden, wie solche bei jedem Baugerüst zur Anwendung 
kommen.

Fig. 171.

Wenn diese Verspannungshölzer somit bei einfachen 
Nutzbauten fehlen können, so werden bei besser durch
gebildeten Holzarchitckturen aus formalen Gründen die 
Streben und Büge beizubchalten sein, da sie für den Holz
bau äußerst charakteristisch sind, zur gefälligeren und 
reicheren Teilung der Fache und zur malerischen Durch
bildung der Flüchen wesentlich beitragcn. Beispiele dieser 
Art geben die Fig. 7, 177 und 181 und die umstehende 
Fig. 172 eines Hauses aus Sindelsingen. h

Besonders beliebt ist das „Andreaskreuz", das aus 
zwei sich kreuzenden Streben gebildet wird, Fig. 171^, 
und das zur Belebung großer und kleiner Fache und oft 
in vielfacher Wiederholung verwendet wird, Tafel 5; viel
fach werden dem Andreaskreuz uoch weitere sich kreuzende 
Hölzer beigefügt, Fig. 173, insbesonders in den Brüstungs
fachen, wovon Fig- 7 und 181 Beispiele geben.

Statisch sind die Andreaskreuze nur von geringer 
Bedeutung, denn da die Hölzer bündig liegen, so müssen 
sie im Kreuzungspunkte überblattet werden, wodurch sie an 
Festigkeit wesentlich verlieren; man läßt deshalb Wohl eine 
Strebe in der ganzen Stärke durchlaufen uud fügt die 
andere aus zwei Stücken ein, die man durch kurze Zapfen 
oder auch durch Nägel befestigt.

Die Riegel sind wagrecht laufende Hölzer, die die 
Fache der Höhe nach teilen — Zwischcnriegel —, die 
Thür- und Fensteröffnungen nach oben — Thür- und 
Fenstcrriegel, — und das Fenster nach unten — 
Brnstriegel — begrenzen.

1) Paulus, Denkmäler iu Württemberg.
7
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Die Thür- und Fensterriegel erhalten bei aus
gemauerten Fachen einen Entlastungsbogen und werden 
mit Zapfen und Versatzung in die Pfosten eingesetzt, die 
Brustriegel macht man gern aus Eichenholz oder harz
reichem Kiefernholz, da sie den Witterungseinflüssen sehr 
ausgesetzt und dem Verderben preisgegeben sind. Die

Fig. 17S.

Zwischenriegcl werden vielfach so angeordnet, daß die 
entstehenden Fache etwa 2 hin Fläche nicht überschreiten, 
richten sich aber bei unverputzt bleibenden Wänden nach 
dem guten Aussehen. Konstruktiv sind sie eher schädlich 
als Vorteilhaft, da die Pfosten durch die Zapfenlöcher ge
schwächt werden, und die Ausmauerung durch das Ein
legen der Riegel keine erhöhte Festigkeit erhält; denn 
zwischen der Unterfläche des Riegels und der Ausmauerung 
bildet sich infolge des unvermeidlichen Setzens der letzteren, 
dem das Schwinden und Eintrockneu des Holzes noch 
zur Hilfe kommt, eine Fuge, wodurch der Zusammenhang 
zwischen den Riegeln und der unter ihnen liegenden Aus
mauerung aufgehoben wird. Wo die Fache verputzt werden, 
ist es deshalb vorteilhafter, die Zwischenriegel ganz weg- 
zulassen. Wo sie angewendet, aber verputzt werden, kann 

man sie nach Fig. 171 versetzen, da dann die Zapfenlöcher 
nicht in gleicher Höhe liegen und die Pfosten weniger 
geschwächt werden.

Ug. I7S.

Die Riegel erhalten im allgemeinen die Stärke der 
übrigen Verbandhölzer und werden mit einem kurzen 
Zapfen eingesetzt, der wohl auch noch verbohrt wird, wo
bei der Nagelkvpf etwas über die Fläche vortreten kann. 
Konstruktiv ist das Verbohren vielleicht zu beanstanden, 
da die mit dem Hirnholz nach außen stehenden Nägel 
Nüsse aufsaugen und quellen, und dadurch Risse und 
Spalten im Holze verursachen, durch die die Feuchtigkeit 
dann in das Innere der Hölzer eindringen kann.

Bei Wänden mehrstöckiger Gebäude kann man nach 
Fig. 174 und 176 für jedes Stockwerk eine vollständig 
in sich geschlossene Wand mit Schwelle und Pfettc

Ng. 174. Ug. ,75.
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anordnen, wobei die Saumschwellcn auf das Gebälk auf- 
gekümmt werden, das dann nach zwei Seiten Stichgebälke 
erhalten muß. Werden die Stichgebälke weggelassen, so 
ergiebt sich für die Wände parallel der Balkenlage die 
Anordnung Fig. 175, wobei der in die Wand fallende 
Deckenbalken zugleich Pfette für die untere und Schwelle 
für die obere Wand wird.

Man kann auch die Hauptpfvsten ununterbrochen 
durch die Höhe der sämtlichen Wände laufen lassen, Tafel 1, 
Fig. 1 a u, und zwischen dieselben starke Riegel b b einsetzen, 
die zugleich als Schwellen nnd Pfetten dienen; Fig. 2 
giebt einen Horizontalschnitt nach All, Fig. 4 die Seiten
ansicht, Fig. den lotrechten Durchschnitt, und Fig. 5 
und 6 lotrechte Schnitte nach den Linien ocl und ok, 
Fig. 2. Die Riegel werden am besten mit Zapfen 
und Versatzung eingesetzt uud unter sich und mit den 
Pfosten durch aufgelegte uud verbolzte Eisenbünder ver
bunden.

Es ist vorzuzichen, die durchgehenden Pfosten aus 
schwächeren Hölzern zusammcnzusetzcn und die Zwischcn- 
pfostcn doppelt, die Eckpfosten vierfach anzunchmen, Tafel 2. 
Bei dieser Konstruktion können die Zwischcnpfosten ent
weder nach der Länge oder nach der Dicke der Wand 
doppelt gestellt werden. Stehen sie parallel der Wand, 
Tafel 2, Fig. 2, so können die Balken der Zwischendecken 
und des Daches durch sie hindurchgcstcckt uud verbolzt 
werden, während die Riegel nur von Pfosten zu Pfosten 
reichen; stehen die Pfosten aber, nach Tafel 2, Fig. 1, 
nach der Tiefe doppelt, so können die Riegel in langen 
Hölzern zwischen den Pfosten hindurchgchen, und geben, 
mit diesen verbolzt, der Wand eine große Festigkeit; zur 
soliden Verbindung mit dem Gebälke legt man entweder 
den Deckenbalken seitlich des Pfostens oder man ordnet 
statt eines stärkeren zwei schwächere an, und verbolzt sie 
mit dem Pfosten, wodurch man eine Anordnung erhält, 
die der in Fig. 2 dargestellten vorzuzichen ist.

Dieses System der Doppelpsosten konsequent durch
geführt, ergiebt an den Ecken vierfache Pfosten, die dann 
einen sehr soliden Eckpfeiler bilden. Die Hauptpsosten 
stellt man am besten unmittelbar auf das Maucrwerk, bezw. 
einen entsprechend gestalteten Werkstein, und setzt die 
Schwellen zwischen die Pfosten ein; eventuell können nach 
Fig. 2, Tafel 2 die Zwischcnpfosten auch auf die durch
laufende Schwelle aufgesetzt werden. Sollten bei großer 
Höhe die Pfosten gestoßen werden müssen, so mnß dies 
natürlich im Verband geschehen, und müssen die Verbindungs
stellen durch Schienen und Bolzen gesichert werden.

Der Raum zwischen den Pfosten wird auf die früher 
besprochene Weise ausgeriegclt; das Auflager der Decken
balken kann man auf die verschiedenen in Fig. 1 und 2, 
Tafel 2 dargestellten Arten anordnen.

Solche Konstruktionen finden bei Kirchen und Türmen, 
die in Fachwerk erbaut werden sollen, Anwendung; ebenso 
auch bei Magazinen und Scheunen, und bei letzteren leisten 
die nach der Stärke der Wand gestellten Doppelpfosten 
einen bedeutenden Widerstand gegen den Seitendrnck des 
Getreides, und verhüten das Ausbaucheu bei hohen 
Scheunenwünden. (Über durchlaufende Ständer bei den 
niedersächsischen Fachwcrksbauten siehe Lachn er, der nord
deutsche Holzbau.)

Es wurde bereits hervorgehoben, daß in allen Fällen, 
in denen nur den konstruktiven Forderungen Rechnung 
getragen werden soll, nicht mehr Verbaudstücke als erforder
lich anzuwenden sind. Wo es sich aber um architektonisch 
durchgebildcte Anlagen handelt, werden vielfach, insbesondere 
im süddeutschen Riegclbau, außer diesen konstruktiv er
forderlichen Verbandstücken weitere Hölzer bcigefügt, die 
nur dekorative Bedeutung haben; die Fig. 177 si und 172

Mg- >77.

geben einige derartige Beispiele. Die Fenster sind gruppen
weise znsammcngefaßt und unsymmetrisch angeordnet; sie 
wechseln mit mehr oder weniger großen Mancrflächen, die 
durch Streben, Büge, Riegel belebt und meistens un
symmetrisch angeordnet sind. Die Vorkragungen der Ge
schosse sind gering und das Dach schießt wenig über die 
Wandflächen vor.

1) Paulus, Denkmäler in Württemberg (Haus in Frauen
zimmern).

7*
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Einen wesentlich anderen Charakter zeigt das nord
deutsche, insbesondere das niedersüchsische Fachhaus (Ständer
riegelbau), bei dem die Pfosten (Ständer) in regelmäßigen 
Abständen stehen und jedem Ständer ein Deckenbalken 
entspricht; die Pfosten sind mit der Schwelle durch kleine

Fig. 178.

schräg gestellte Schubbändcr oder durch Winkelbünder ver
bunden, und alle sonstigen Verstrebnngen und Zwischen- 
riegel, sowie ausgemauerte Fache — abgesehen von den 
kleinen Brüstungsflüchen — fehlen. Das charakteristischste 
und schönste Beispiel dieser Bauweise ist das 1529 erbaute 
Amthaus der Knochenhauer in Hildesheim, Fig. l 78.5

1) Lachn er, Der norddeutsche Holzbau.

Wie bei den Wandflächen ist auch die Ausbildung 
der Giebelflächen in den verschiedenen Gegenden eine 
andere, und wir geben als Beispiele in Fig. 179 h einen 
niedersächsischen, einen rheinischen und einen Thüringer 
Giebel, sowie in Fig. 180 h einen prächtig durchgebildeten 
Giebel von einer Scheuer in Zernez aus dein Ende des 
vorigen Jahrhunderts (s. auch Kap. IX).

Die dekorativ eingelegten Hölzer erhalten entweder 
die Stärke wie die eigentlichen Verbandhölzer, Fig. 181, h 
von Thüringer Fachwerksbauten, oder sie können, wie dies 
z. B. bei Schweizer Holzbauten vorkommt, Fig. 182, h 
aus 4 bis 5 ein dicken und in die Verbandhölzer ein
gelassenen Bohlenstücken bestehen. Wenn eine solche Aus
führungsweise auch in beschränktem Maße zulässig ist, so 
ist es doch ganz verwerflich, diese Täuschung so weit zu 
treiben, daß man ganz roh und einfach gehaltenes Riegel
werk nach der Ausmauerung über Holz und Stein weg 
unter Nachahmung reicherer Fachwerkc außen mit ab
gehobelten und mit Öl getränkten Brettern benagelt und 

die Zwischcnfache dann verputzt.

8 3-

Konstruktion der Aenster- nnd tzkürumrahmungen 
und der Wakkone.

Die Umrahmungen der Fenster- und Thüröffnungen 
bilden sich durch die Anlage der Fenster- und Thürpfosten 
nebst Riegeln, welche in jene eingezapft werden.

Die Ausbildung kann in verschiedener Weise erfolgen:

1) Die Umrahmung wird unmittelbar gebildet von den 
genannten Konstruktionshölzern, die entweder nur 
gehobelt, oder mehr oder weniger reich geschnitzt 
werden, Fig. 183 h und Tafel 3.

2) Die Umrahmung würd als selbständige Bildung 
der Wand vorgebaut, Fig. 184.H

3) Die Umrahmungshölzcr werden durch gehobelte und 
fassonierte Bretter verkleidet, Tafel 4, Fig. 1, jeden 
falls die für Holzbauten am wenigsten charakte
ristischste Form.

In der Regel sind die Höhen der Stockwerke bei Holz
bauten nicht sehr groß, namentlich bei ländlichen Bauten, 
wie sie sich im Schwarzwald, in der Schweiz, in Tirol u. s. w. 
finden, weshalb die Fensteröffnung im Verhältnis zur Höhe 
breit angelegt wird, wodurch sich ein liegendes, statt wie gc 
wöhnlich ein stehendes Rechteck ergiebt. Da diese Form 
unschön aussicht und der als Sturz dienende Fenstcrriegel

11 Neumeister und Haderte, Die Holzarchitektur.
2) lAladbach, Der Schweizer Holzstil.
3) Lützow, Zeitschrift für bildende Kunst. 1882.
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zu weit freigelegt würde, teilt mau diese große» Fenster- 
öffnuugeu durch einen oder mehrere Pfosten, wodurch 
die gekuppelten oder Gruppenfcuster entstehen, zu 
denen sich der Holzbau besonders eignet, Fig. 177.

Für die Konstruktion wichtig ist s insbesondere der 
Brnstriegcl, der den Einflüssen der Witterung am meisten 
preisgegeben ist; bleibt er unvcrkleidet, so muß er iu Eichen 
Holz hergestellt werden.

dem auf der Innenseite angebrachten Fenster und einem 
äußeren Verschluß mittels eines Ladens a. Das Sims
brett b, Fig. 185, ist mit einer Wassernase und aufrecht 
stehendem Ansatz versehen, in den die Futterrahme o des 
Fensters eingreift. Durch diese Bildung des Simsbrettes, 
das außerdem oben abgcschrägt wird, damit das Wasser 
leicht und rasch abläuft, wird dem Eindringen des Regen- 
wassers vorgebeugt. Um auch das Schwitzwasser der Fenster

Fig. 17».

In der Regel wird der Brustriegel jedoch durch ein 
eichenes Simsbrctt abgedeckt, in welchem Fall er dann wie 
die Pfosten aus weichem Holze gefertigt werden kann. 
Die Anordnung, die Fensterrahmen mit der Außenseite 
der Wand bündig anzubringcn, nm die Oberfläche des 
Brustriegels dem Wetter zu entziehen, ist des unschönen Aus
sehens wegen, nnd weil das Fenster selbst den Wittcruugs- 
einflüssen zu stark ausgesetzt wird, nicht zu empfehlen.

Die Fig. 185 bis 187 zeigen im Durchschnitt, in der 
inneren Ansicht nnd im Grundriß eine Anordnung mit 

aufzunehmen, ist das innere mit Rinne versehene Sims
brett angebracht, das zugleich die Annehmlichkeit gewährt, 
kleinere Gegenstände am Fenster niedcrlegen zu können. 
Dessen Befestigung erfolgt teils am Riegel und an der 
Verkleidung, teils auf den „Knaggen" ll.

Die Fenster in der Mitte der Wanddickc anzubringcn, 
findet sehr häufige Anwendung, Fig. 188 und 189. Bei 
dieser Anlage muß zuerst das Fensterfutter eingesetzt werden, 
an welches sich die Simsbretter, Fig. 188, sowie die zur 
Verkleidung der Pfosten nnd Riegel dienenden Futterstücke,



54 Viertes Kapitel.

tz>g. iso. Fig. 189, anschließen. Die Sims- 
bretter sind in das Fensterfutter 
eingezapft und das äußere Sims
brett erhalt ciue starke Schräge 
nebst Wassernase. Häufig wird 
auch das Simsbrett, der Fuß 
der Pfosteu und die Fcnster- 
futterrahme bis unter den Fenster
flügel mit Blech beschlagen, um 
das Eindringen des Regen
wassers an sämtlichen Fugen zu 
verhindern, Fig. 188 a.

Bei Holzhäusern in der 
Schweiz si findet man die 
Fenstcrpfosten a, Fig. 190 und 
191, gehobelt, in welche die 
Füllhölzer b eingespundet sind, 
an deren Innenseite die Ver- 
täferung o angebracht ist; die 
Futterrahmen ä der Fenster wer
den in die Falzen der Pfosten 
nnd bündig mit denselben ein
gesetzt, während an der Außen
seite entweder Flügelladen 1, 
Fig. 190, oder Schiebladen A, 
Fig. 191, angebracht sind.

Bei den Thüren vertritt 
in den meisten Fällen die

Fig. >81.

1) Gladbach, Der Schweizer 
Holzstil.
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Wcmdschwclle auch die der Thüre, doch muß sie in vielen 
Fällen ganz oder zum Teil ausgeschnitten werden, je nach
dem der Fußboden des Raumes, zu dem die Thüre führt, 
mehr oder weniger unter der Oberfläche der Thürschwclle 

Fig. 182.

liegt. Liegt der Fußboden so, daß seine Oberfläche mit 
der der Schwelle in eine Ebene füllt, so könnte man die 
letztere Hobeln und das Thürfutter nur an den drei übrigen 
Seiten herumführen, wenn man, wie bei den Thüren der 

Zwischenwände im Innern der Gebäude, der Thürschwelle 
keinen Borsprung geben will. Indessen pflegt man auch in 
diesem Fall die Schwelle um die Brettdicke auszuschneiden 
und ein besonderes Futtcrbrett von Eichenholz einzulegen. 
Bei den Wänden der Erdgeschosse würde aber bei dieser Lage 
die Schwelle ihrer ganzen Höhe nach verschüttet werden, 
deshalb legt man sie höher. Legt man sie nun so, daß 
ihre Unterfläche mit dem Fußboden in eine Ebene fällt, 
dieser also mit dem Sockel gleich hoch liegt, so muß 
die Schwelle in der Thüre ganz ausgeschnitten werden, 
wenn sie nicht über dem Fußboden vorstehen soll. Dies 
kann aber für die Wand gefährlich werden, weil dadurch 
die Längenverbindung aufgehoben wird, weshalb man diese, 
wo möglich, durch eiserne Schienen wieder hcrzustcllen sncht.

Fig. 181.

Wenn daher keine anderen Gründe dagegen sprechen, .so 
wird es am besten sein, in den unteren oder Erdgeschossen 
den Fußboden in Beziehung anf die Wandschwelle so hoch 
zu legen, daß in der Thüre beiläufig die halbe Schwcllen- 
höhe oder so viel ausgeschnitten wird, daß sie noch 7,5 om 
stark bleibt. Befindet sich in der Nähe der ausgeschnittenen 
Stelle ein Stoß der Schwelle, nach dem schrägen Haken
blatt ausgeführt, so muß das Blatt, wie bei ä, Fig. 192, 
unten an das ausgeschnittene Schwellende geschnitten werden, 
und nicht wie bei U, weil hier nach der Linie leicht 
ein Abspringen erfolgen könnte. Ist die Schwelle aber 
zugleich eine Saumschwelle und anf ein Gebälk aufgekämmt, 
sv daß ein Balken unter die ausgeschnittene Stelle trifft, 
so wird man hier die Tiefe der Verkämmung nicht aus 
der Schwelle, sondern ganz aus dem Balken schneiden.
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Bei Einfahrten, deren Schwelle immer unter der Wand- 
schwelle liegt, pflegt man die Anordnung nach Fig. 193 zu 
treffen. Die Thürschwelle ab liegt hier immer in das 
Sockelgemäucr versenkt und muß daher von Eichenholz ge
nommen und auch wohl noch mit einigen eisernen Schienen 
beschlagen werden, wenn sie Dauer gewähren soll. Wenn 
man hinreichend lange und feste Werksteine haben kaun, so 

gemacht, eine Art Bogenarchitektur darstellen, die eigentlich 
in der Holzkonstruktion keine Begründung findet.

Bei sehr weiten Thoren, über denen eine volle Wand 
vielleicht durch mehrere Stockwerke sich erhebt, legt man 
wohl einen verzahnten oder verdübelten Balken als Riegel, 
wie in Fig. 194, wo der Thorriegel, unmittelbar unter der 
Pfette liegend, mit dieser verdübelt und verbolzt erscheint.

Na> cn- Fig. lSK. Fig. is?.

eignen sich diese ganz vorzüglich zu dergleichen Thorschwellen. 
Sie müssen aber so lang sein, daß die Thürpfosten noch in 
sie cingezapft werden können. Diese sind mit den Wand- 
schwellen bei e o verzapft nnd hängen außerdem noch auf 
einer Bersatzung. Diese Zapfen müssen verbohrt werden, 
wenn man kein Eisen znr Verbindung verwenden will.

Fig.

Die Fenster-, noch mehr aber die Thür- nnd Thor
riegel, die für die Öffnungen den Sturz bilden, werden in 

die Pfosten außer mit dem Zapfen auch noch mit einer Ver
satzung eingelassen, so daß sie mit dem vollen Holze auf
liegen. Der Tragkraft dieser Riegel kommt man zuweilen 
durch konsolartige Knaggen in den Ecken zu Hilfe, die, nach 
mancherlei Formen geschnitzt, endlich zu Kopfbündern werde», 
und dann ausgeruudet oder, von krummgewachsenem Holze

Bei Fig. 195 fehlt der Thorricgel uud die Pfette ist 
mit Bügen gegen das Einschlägen gesichert, oder, wenn es 
der Raum gestattet, bringt man einen Thorriegel versaht 
und auf Knaggen ruhend, an, Fig. I96, und sprengt die

Na. i!>».

durch eine Hängesäule unterstützte Pfette mittels zweier 
Streben ab. Natürlich müssen dann die Thürpfosten hin
reichend stark genommen werden, weil auf diesen nun die 
ganze Last ruht. Ein fester Stand und ein hinreichend 
starker Querschnitt sind für Thür- und Thorpfosten schon 
deshalb erforderlich, weil an ihnen die oft schweren Thür
flügel befestigt werden, die bei ihrer Bewegung nachteilige 
Erschütterungen hervorrufen können.
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Auf Tafel 3 geben wir nach Böttchers Holzarchi
tektur des Mittelalters einige Beispiele von Thürbildungen 
mittelalterlicher Holzbauten, bei denen die obere Begren
zung der Thüröffnung verschiedene Linien zeigt, die durch 
ausgeschweifte und scharf eingepaßte Holzstücke hergestellt sind.

Soll über einem Fenster oder einer Thüre eine Art 
Verdachung, eine Bekrönnng, angebracht werden, so erfolgt 
dies gewöhnlich durch ein Gesimsbrett, das über dem Fenster
riegel auf Knaggen befestigt und zum Schutz gegen die 
Witterung am besten mit Zink beschlagen wird, Tafel 4, 
Fig. 1, 2 und 5. Diese Tafel zeigt in Fig. I und 2 eine Thür
öffnung in Berbiudung mit einem Balkon und einem ein
fachen Fenster in Fig. 3 und 4, und ferner die Bildung zweier 
übereinander liegenden Doppelfenster in Fig. 5 bis 8. In 
Fig. 1 sind Thürpfosten und Riegel gehobelt nnd nach außen 
mit geschnitzten Brettern verkleidet, worüber die aus Knaggen, 
Häng- und Deckbrettern bestehende Verdachung angebracht 
ist. Das Thürgestell befindet sich in einer Blockwand 
und besteht aus zwei Pfosten, welche die Enden der Balken 
aufnehmen und die in den als Thürriegel dienenden 
Balken cingezapft sind. Das Fenstergestell, Fig. 3 und 4, 
besteht aus gehobeltem und profiliertem Holz. Dasselbe 
tritt über die Mauer weit vor, um eine kräftige Schatten
wirkung zu erreichen, weshalb der „Brustriegel" durch 
zwei eingemauerte Träger gefaßt wird. Das Simsbrett, 
sowie der Fuß der Pfosten nnd ebenso die Verdachung 
sind mit Zinkblech beschlagen angenommen.

Breymann, BankonslruMonSlchrc. II. Sechste Anflaqe.

Auch das iu Fig. 5 und 6 dargestellte Doppelfenster 
zeigt eine ähnliche Durchbildung mit weit Vorgesetzter Um
rahmung, die auf vortretenden Balkenköpfen mit Konsolen 
und Füllhölzern aufruht, und oben mit einer stark aus
ladenden Verdachung versehen ist. Das untere Doppel
fenster ist mit einer sogenannten Blumenbank versehen. Die

ganze Anordnung ist im Durchschnitt in Fig. 197 ver- 
dentlicht.

Der Boden des Balkon, Fig. 1 und 2, Tafel 4, ruht 
auf Balken auf, welche unabhängig sind vom Stockgebälk 
und mittels besonderer Träger unterstützt werden. Die 
Traghölzer der Balten werden, zur Aufhebung des nach 

8 
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außen wirkenden wagrechten Zuges, entweder mit der 
Mauer verankert oder mit dem Stockgebälke fest verbunden. 
Die Köpfe dieser Hölzer werden ausgeschert, damit die zu 
beiden Seiten ausgeschnittenen Gelünderpfosten eingestreift 
und verschraubt werden können, welche Verbindung der 
Verzapfung vorzuzichen ist. Die Seitenansicht von Fig. 1 
und 4, Tafel 4, ist in Fig. 198 dargestellt.

In Fig. 199 geben wir noch die Unterstützung einer 
Gallerie (Laube) in Verbindung mit dem Vordach von 
einem Hause in Eggiwyl (Kanton Bern) aus dem vorigen

Na. iM.

Jahrhundert h und in Fig. 200 ein Beispiel einer reicheren 
Unterstützung, dessen Aufbau zum Theil Motiven aus 
Hildesheim entnommen ist.?)

Eine andere Art der Unterstützung der Balkonbalken 
ergiebt sich bei der Blockwandbildung dadurch, daß einzelne 
Balken der Querwände, Fig. 201, verlängert werden.

Auf Tafel 5 bis 7 geben wir noch einige Darstellungen 
von ausgeführten Fachwerksbauten mit Balkönen und 
Lauben, zu denen wir kurz bemerken:

Tafel 5 zeigt die beiden Fassaden eines zweistöckigen 
Gebäudes mit übersetzten Wänden. Die Kniewände und

I) Gladbach, Der Schweizer Baustil.
2) Handbuch der Architektur, Tl. 111, Bd. II, Heft 2.

Wandflächen an den Giebeln sind verschalt. Zum Schmucke 
des Gebäudes sind Balköne, ein offener und ein über
deckter, angebracht.

Tafel 6 stellt in Fig. 1 
bis 4 einen dekorierten Gie
bel dar mit Balkon auf 
einem steinernen Gebäude. ' 
Der Boden des letzteren ist 
durch ein Stichgebälk, Fig. 4, 
worauf wir später zurück
kommen werden, und welches 
in eü, Kopfholz eingezapft - 
ist, unterstützt, während die - 
beiden äußersten Stichbalken 
von je einem Bug, Pfosten 
und Konsol abgesteift wer
den. Das Geländer besteht 
aus Pfosten, Deckgesims, 
Brüstungsbrettern, „Dog
gen" und Sockelleisten. Die 
Pfosten sind nicht in das 
Kopfholz eingezapft, fonderu 
besser in dasselbe ciuge- 
schoben und verschraubt.

Tafel 7 giebt eine von 
dem früheren verdienstvollen 
Bearbeiter dieses Hand

Zig. 200.

buches, Oberbaurat Pro
fessor Laug, ausgeführte
Veranda; dazu sei nur erwähnt, daß das Übersetzen der 
oberen Pfosten und Einsetzen derselben in die Balkcuköpfe 

nebst Verschraubung mit denselben hauptsächlich aus dem 
Grunde erfolgt ist, damit sich kein Regenwasser in die Zapfen
löcher cinsetzen und Fäulnis erzeugen kann, Fig. 202.
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F-g. SSL.

bleiben, wie an den

Eine perspektivische An
sicht der Pfostengruppe an 
der Ecke der oberen Halle 
ist in Fig. 203 dargestellt.

Was schließlich die 
vor die Fluchten vortre
tenden Erkerausbauten 
betrifft, so können diese 
entweder auf Stein
konsolen aufruhen, wie 
solche bei massiven Unter
bauten vielfach ange- 
ordnct werden, oder 
die Unterstützung erfolgt 
durch vorgeschobene nnd 
entsprechend unter sich 
verbundene Balken nnd 
Abspreizung durch Kopf- 
bänder, welche sichtbar 
in Fig. 204 h dargestclltcn Erkertürmchen aus 
Münstermahfcld im Mosclthale, oder sie werden 
verschalt, wie an dem reizenden Holzhaus in 
Schwaigern (Württemberg) Fig. 205. h

Es finden sich aber auch Bildungen, bei 
denen die Unterstützung vorgekragten Stein
platten nachgcbildet ist, wie auch der Holz
ausbau Nachbildungen von Steinformen zeigt, 
wne z. B. das hübsche Erkertürmchen Fig. 206 
aus Rothenburg n. d. Tauber, das aus Posta
menten, Muschelnischen, Pilasterhermen und 
Architravplatten mit Bekrönnngsgesimsen zu
sammengefügt ist.

8 4.

Die Spreng- oder Kängewände.
Bei den im 8 2 besprochenen Konstruktionen 

der Riegelwände ist angenommen, daß diese 
aus einem Fundament oder auf anderen Wänden 
ruhen, so daß die Schwellen in ihrer ganzen 
Länge eine unmittelbare Unterstützung finden. 
Häufig kommt aber der Fall vor, daß die Wände 
überm „Hohlen" ausgcführt werden sollen, so 
daß die Schwelle nur an den Enden unterstützt 
ist. Dann müssen sogenannte Spreng- oder 
eigentlich Hängcwände konstruiert werden. 
Der leitende Gedanke dabei ist, daß man die 
Wandschwellc als Tramen eines Hängewerkes

1) Zeitschrift für bildende Kunst, 1882.
2) Paulus, Denkmäler in Württemberg. 
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ansieht, dessen Hängesäulen nnd Streben die Wandlast 
auf die Auflager übertragen. Die zwischen den Verband
stücken des Hängewerkes bleibenden Flächen werden durch 
Pfosten und Riegel in entsprechender Weise geteilt. So 
zeigt Fig. 207 den einfachen nnd Fig. 208 den doppelten 
Hängebock, der sich bei der Anlage einer Thüre ergiebt.

Mg. ros.

Dergleichen Wände sind meistens Querscheidewünde, 
d. h. solche, die senkrecht auf den Frontmauern stehen, 
und in diesen liegen die Thüröffnungen nur dann zweck
mäßig in der Mitte, wenn die Zimmertiefe mindestens

F'g- -06.

5 m beträgt: andernfalls wird die Thüröffnung gewöhnlich 
so angelegt, daß sie O,so bis 1,ro m von der Front- oder 
der Korridorwand entfernt bleibt. Man muß dann von 
der symmetrischen Gestalt der Hängewerke abgehen und es 
entstehen netzartige Konstruktionen, wie eine solche auf 
Tafel 8 in Fig. l dargestellt ist. Die Streben sind mit 
den Pfosten nnd Schwellen durch Versatzungen verbunden, 

während die Zangen mit schwalbcnschwanzförmigen Blättern 
in die mit ihnen verbundenen Hölzer eingelassen sind.

Soll ein Teil der Wand massiv als Feuerwand 
konstruiert werden, so kann eine Hängestrcbe nach Tafel 8, 
Fig. 2, durch einen einhüftigen Backsteinbogen ersetzt werden. 
Da sich ein solcher indessen mehr setzt als die auf der 
anderen Seite liegende Strebe, so ist die in Fig. 3, Tafel 8, 
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gezeichnete Anordnung vorzuzichen, bei welcher die Holz
streben durch zwei doppelte eiserne Bänder ersetzt sind und 
die Wand an die Pfette aufgehängt wird. Diese Konstruk
tion eignet sich auch vortrefflich, um bestehende früher 
unterstützt gewesene Wände in Hängewünde umzuwaudeln, 
da dabei die Wand in ihrem ganzen Bestände erhalten 
werden kann. Die Schwelle darf jedoch nicht gestoßen sein, 
sondern muß ununterbrochen durchlaufen, Fig. 3, Tafel 8. 

das sind auf allcu vier oder auf drei oder nur auf zwei 
Seiten ebengehauene Stämme, unmittelbar aufeinander 
legt, bis die Höhe der Wand erreicht ist.

Fig. 10 zeigt eines der ausgezeichneten Schweizer, 
und Fig. 209 ein russisches Blockhaus aus Kostroma. h

An den Ecken und überhaupt da, wo sich zwei Wände 
kreuzen, erfolgt die Verbindung entweder durch Ver- 
kümmung oder Überblattung oder Verzinkung.

Sig. sog.

Die Konstruktionen der Sprengwände sind ini all
gemeinen als veraltet anzusehen, da diese Wände mit 
Hilfe vou I Trägern einfacher und sicherer unterstützt 
werden können. Auch können die Wände vorteilhaft als 
eiserne Ricgelfachwändc ausgcführt werden, s. Deutsche 
Bauzeitung 1898, S. 506.

Fig. SIS.

Fig. 210 zeigt die Verkämmuug, wobei jedes Holz 
vor dem Kamme einen Kopf behält, wodurch sich die 
aufeinander gelegten Balken fest verknoten und sich die 
Wände gegenseitig vortrefflich verankern. Bei dieser Art 
der Verkämmung treffen die Lagerfugen zweier Hölzer 
der einen Wand stets auf die Mitte eines Holzes der

85.
Die Vtockwände.

Die Block- oder Schurzh olzwand ist nur in sehr 
Holzreichen Gegenden, wie in Rußland, Polen, Galizien, 
in der Schweiz, in Tirol u. s. w. gebräuchlich. Die 
Konstruktion besteht darin, daß man die Schurz Hölzer, 

anderen, so daß, wenn beide Wände gleich hoch werden 
sollen, auf die eine entweder noch ein besonderes Holzstück 
aufgefüttert oder das oberste um so viel höher genommen 
werden muß.

1) Centrnlblatt der Bauverwaltung 188t.
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Wird die Blockwand aus unbeschlageneu Stämmen 
hergcstellt, wie dies wohl in höheren Gebirgslagen und 
bei einfachen Baulichkeiten vorkommt, so ergiebt sich die 
Verkämmung nach Art von Fig. 211. Die Hirnenden der 
Hölzer können, wenn erforderlich, gegen die Witterungs
einflüsse durch vorgenagelte Brettstücke geschützt werden, 
die jederzeit leicht durch neue ersetzt werdeu können.

Bei der Uberblattung, Fig. 212, bei der sich die 
Hölzer meistens nicht überschneiden, muß die Verbindung 
durch einen starken Nagel von Hartholz gesichert werden; 
die Verbindungsweise ist weniger solide und nicht so 
charakteristisch wie die in Fig. 210 dargestellte Verkämmung, 
und dasselbe gilt von der Verzinkung, Fig. 213, bei 
der die Zinken nach beiden Seiten schwalbenschwanzförmig 
gestaltet sind, wodurch die Hölzer ohue Anwendung von 
Nägeln am Ausweichen verhindert werden ch a. Fig. 98 bs.

Fig. 214.

Die Fenster- und Thüröffnungen in diesen Wänden 
werden auf die Art hergestellt, daß die Thür- und Fenster
pfosten auf dasjenige Schurzholz, das die Schwelle oder 
deu Brustriegel bildet, ciugezapfl und ebenso mit dem den 
Fenster- und Thürriegel bildenden Holze verbunden werden. 
Die Pfosten sind seitwärts mit Nuten versehen, in die die 
Schurzhölzer mit Zapfe» eiugreifen, Fig. 214 und Tafel 4, 
Ng- 1-

Licgen die Hölzer ohne weitere Verbindung aufeinander, 
so wird bei größerer Länge ein seitliches Ausbiegen ein- ; 
zelner Hölzer möglich, was durch Verdübelung auf je etwa 
1,80 m verhiudert wird, wie dies bei den russischen Block
bauten üblich ist, Fig. 214 bei a a. Um derartige Wände, 
auf denen infolge des unvermeidlichen Arbeitens der Hölzer 
kein Verputz hastet, dicht zu bekommen, werden die Lager
fugen entweder mit Moos ausgelegt, oder, wie in Rußland 
gebräuchlich, kalfatert, indem aus Werg lose gedrehte Seile 
mit einen: stnmpfen Stemmeisen uud Schlägel in die 
Fugen getrieben werden.

Tafel 9 zeigt ein solches aus Blockwünden konstruiertes 
Gebäude, einen Käsespeicher aus Böningen. h Um das

Fig. 2>S.

Gebäude gegen die Bodenfeuchtigkeit zu schützen, ist es 
vom Boden abgehoben und nur durch einzelne Pfosten

Fig. 21«.

unterstützt; das Dach ist niit Schindeln gedeckt, uud diese 
sind durch große Steine gegen das Abheben durch Stürme

1) Gtadbach, Der Schweizer Holzstil. 
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gesichert. An den Ecken sind die Hölzer verkömmt, und 
oben trugen die Balkenköpfe übereinander vor, wodurch 
eine äußerst malerische und für den Holzbau charakteristische 
Unterstützung der Pfetten oder der weit ausladenden Sparren 
entsteht. Ein reicheres Beispiel einer solchen konsolartigen 
Unterstützung zeigt Fig. 215, vom Schulhaus zu Rouge- 
mont, st und Fig. 216 st giebt eine Anordnung mit vor 
gebauten Lauben auf bogenförmig ausgeschnittenen Block
hölzern (s. auch Fig. 10, 11 und 201).

8 6.

Die Kokten- nnd die Bretterwände ein
schließlich der Ständerbtockwände.

Die Bohlen oder Diele nwände erhalten 
wie die Riegelwände Schwelle, Pfette, Eck-, Bund-, 
Thür-, Fenster- und Zwischcnpfosten, wogegen 
die Riegel und die schrägen Verbandhölzer 
fehlen und die Fache nicht ausgemanert, sondern 
mit Bohlen oder starken Dielen, oder auch mit 
Blockhölzern, Füllhölzern geschlossen werden. 
Zu diesem Zwecke erhalten die Pfosten Nuten, 
in welche die wagrecht liegenden Bohlen ein- 
gcschoben werden, Tafel 10, Fig. 1, 2 und 3, 
deren Stärke 3 bis 6 om beträgt bei 1,s bis 
2,5 na Entfernung der Pfosten. Werden statt 
der Bohlen Blockhölzer verwendet, so greifen 
diese mit Zapfen in die Nuten der Pfosten ein, 
Fig. 190 und 191. Die wagrecht laufenden 
Fugen werden wie bei den Blockwänden ge
dichtet; die Bohlen können einfach gefugt oder 
gemesfert, oder bester gefalzt oder gefpundet 
werden, Tafel 10, Fig. 7, wenn nötig unter 
Anwendung von Moos oder Werg zur weiteren 
Dichtung. Da bei diesen Wänden die Pfetten 
durch die Pfosten unterstützt werden, so nehmen sie an dem 
durch das Zusnmmentrocknen der Füllhölzcr entstehenden 
Setzen nicht Teil, und es wird sich deshalb zwischen dem 
obersten Füllholzc nnd der Pfette eine Fuge bilden, die 
durch eine Leiste geschlossen wird, welche selbstverständlich 
au das Rahmholz, und nicht etwa an das Füllholz, befestigt 
werden muß, oder es werden mit Rücksicht auf das Ein- 
trocknen der liegenden Wandhölzer alle Pfosten mit einem 
schwebenden Zapfen versehen, wie dies bei den Schweizer 
Ständerbantcn geschieht, st Hierbei rechnet man etwa lsst 
bis 3 Proz. Senkung der Wand und richtet nach diesem 
Maß die Länge der schwebenden Zapfen.

Ein Beispiel derartiger Konstruktionen giebt bcistehende 
Fig. 217, die einen Teil eines Hauses iu Whtikon st darstellt 

und den Ständcrbau der Schweiz nach der älteren Bauweise 
zeigt. Die Pfosten sind durch Büge verstrebt, die fchwalben- 
schwanzförmig überblattet sind nnd sich dicht vor die einge
schobenen Bohlen legen. Die Schlitzzapfen der Grnndschwellen 
von den Seiten- und Scheidewänden treten vor die Grund
schwelle vor und sind durch mehrere Holznägel außen befestigt.

Die malerischen Schwarzwaldhäuser zeigen dieselbe 
Konstruktion; Fig. 218 giebt ein Bild eines solchen aus 
Gutach. st

Ug. 217.

Eine ähnliche Wand, nur mit dem Unterschiede, daß die 
Bohlen senkrecht gestellt und in die ansgefalzten Schwellen, 
Pfosten und Pfetten eingelegt werden, zeigen die Fig. 4, 5 
und 6, Tafel 10. Dabei werden die zur Befestigung der 
Dielen notwendigen Riegel, sowie die etwa erforderlichen 
Verstrebungen um die Falztiefe schwächer als die Pfosten, 
und die Dielen werden auf ihnen sowie in den Falzen 
genagelt und der Anschluß durch Deckleisten gedeckt. Die 
Dielen werden unter sich gefalzt, oder gespundet, oder 
gefedert, oder nur gefugt und mit Fugenleisten versehen.

Die Bretterwand wird nur als leichte Scheide
wand gebraucht. Sie bildet entweder eine einseitig oder 
beiderseitig verschalte Riegelwand, wobei die Bretter schräg 
laufend angeordnet werden, Fig. 219, so daß sie verstrebend

1) Gladbach, Der Schweizer HolzM. t) Deutsche Bauzcitung t89ö.



64 Viertes Kapitel.

wirken, oder die Wand besteht überhaupt nur aus einer 
doppelten Bretterlage ohne Holzgerippe, Fig. 220. Bei 
dieser Konstruktion werden die beiden Bretterlagen so über
einander gelegt, daß bei der einen die Fugen lotrecht 
aussteigen, während sie sich bei der anderen in schräger 
Richtung der Mitte zuwenden, also ebenfalls verstrebend 

sich lassen, damit sie sich beim Quellen nicht werfen. 
Statt eines Putzes können die Bretterwände auch mit 
gut aufzunagelndem Nesseltuch (Sackstoff) überspannt und 
tapeziert werden.

Zu den Verschalungen können an Stelle der Holzdieben 
auch Gipsdielen Verwendung finden; diese werden aus

Fig. 218.

wirken, und beide Lagen werden durch eine ausreichende 
Anzahl umgenieteter eiserner Nägel fest miteinander ver
bunden. Soll die Wand eine Thür erhalten, so wird die 
Öffnung dafür in der Wand ausgespart, mit einer Zarge 
eingefaßt, und auf beiden Seiten mit Thürverkleidungen 
oder Einfassungen versehen.

Rohr und Gips unter Beimischung von porösen und fest 
bindenden Stoffen (Haaren, Kork und dergl.) in Stärken 
von 2 bis 12 ein, st einer Breite von 20 bis 25 cm und 
in Längen von 2,s bis 3 m angefertigt, und lassen sich 
wie Holz nageln und auf jedes Maß zersägen, so daß ihre 
Verwendung eine einfache und leichte ist. Sie sind feuer-

Fig. 21g. Fig. 22«.

Derartige leichte uud gut in sich verstrebte Bretter
wände eignen sich besonders zu Scheidewänden, die über dem 
Hohlen stehen, und die ohne besondere Tragkonstruktionen 
zwischen Fußboden und Decke eingezogen werden sollen.

Werden die Wandflächen verputzt, so bleiben die 
Bretter unbehobelt und werden einfach oder bester doppelt 
verrohrt, ivas am geeignetsten durch sogenannte Doppel
rohrgewebe geschieht. Die Bretter sollen nicht dicht an
einander gereiht werden, sondern offene Fugen zwischen 

sicher, schlechte Wärmeleiter, schalldümpfend, leicht (pro 
Kubikmeter 800 LZ) und trocken, und werden mit ver
zinkten Nägeln mit breiten Köpfen, mindestens 3 om 
länger als die Dicke des Schilfbrettes, an die Pfosten 
befestigt. Bei Maueranschlüssen müssen die Gipsdielen 
circa 2 am in eine im Mauerwerk ausgesparte Nute

1) Die 10 und 12 ein starken Gipsdielen haben Hahlrüume 
(Hohlgipsdielen).
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eingreifen, und die Lager- und die Stoß
fugen der verlegten Gipsdielen sowie die 
Nuten der Maucranfchlüsfe muffen gut 
genetzt und mit einem Bindemittel 
aus Gips und Leimwasfer bestrichen 
werden, um die einzelnen Teile innig 
zu verbinden. Die Entfernung der 
Pfosten, Fig. 221, richtet sich nach der 
Stärke der Gipsdielen und beträgt 

bei 2,5 am starken Dielen 66 om, 
" H „ 83 „
„ 4u. 5om „ „ 125 „

von Mitte zu Mitte.
Um ganz dünne Wände zu erhalten, 

können an Stelle der Holzpfosten 3 bis 
4 om starke Bohlen verwendet werden, 
wobei jedoch für die Thürzargeu Holz- 
pfosten anzuordnen sind, Fig. 221b. 
Bei Innenwänden wird der Verputz 
aus Gips, Weißkalk und Sand circa 
1 am stark, bei Außenwänden (für 
Baracken und dergl.) am besten aus 
Cementmörtel oder Cementkalkmörtel 
circa 2 am stark aufgetragen. Nägel 
zum Anbringen leichter Gegenstände 
finden in den Gipsdielen genügenden 
Halt; fchwerere Gegenstände sind am 
Holzgerippe zu befestigen.

Diese hohlen, beiderseits mit Gipsdielen verschalten 
Wände finden mit Vorteil bei Schiebethürkonstruktionen, 
wenn nur geringe Mauerstärken zur Verfügung stehen, 
Anwendung.

Zur Herstellung schalldichter Scheidewände (bei Musik- 
oder Sprechzimmern und dergl.) sind die zur Befestigung

der Gipsdielen nötigen Holzpfosten für jede Wandfläche 
besonders anzuordnen, um die Schallübertragung zu ver
hindern, Fig. 222. Bei Verwendung von 7 am starken 

Brehmcinn, Baukonftruktlonslehrc. 17. Sechste Auflage.

Gipsdielen oder von 10 und 12 am starken Hohlaivsdielen 
werden die Pfosten in Entfernungen von 2,5 bis 5 m Ent
fernung aufgestellt, die Gipsdielen im Verband dazwischen 
aufgesetzt, die Fugen mit Gipsmörtel-Leimwasser be
strichen, besonders aber die Fugen längs der Pfosten mit 
Gipsmörtel ausgegossen, die Gipsdielen an den Stoßfugen 
außerdem von oben her mit verzinkten Nägeln zusammen- 
genagelt. Die Pfosten erhalten entweder dreieckige Aus- 
nutungen oder sie werden mit Dreikantleisten versehen, und 
zur Anbringung des Verputzes verrohrt oder mit ver
zinkten Drahtgeweben überzogen.

Bei Verwendung von 10 und 12 om starken Hohl- 
gipsdielen können statt der Holzpfosten mit Vorteil! Ständer 
angeordnet werden teiserne Riegelfache).

Es ist sogar möglich, mit 5 bis 7 om starken Gips
dielen Zwischenwände ohne Zwischenpfosten auszuführen, 
indem nach Fig. 223 7 mm starkes Rundeisen in die Gips
dielen eingelassen und mit Krampen am Fußboden und 
an der Decke befestigt wird.

Zur Befestigung von schwereren Gegenständen an 
solchen Wänden, bei denen die Holzpfosten fehlen oder in 
größeren Abstünden stehen, sind nach Fig. 224 Flach
schienen zu beiden Seiten der Wand anzubringen uud mit 

s
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werde». Sie bestehen aus einer Mischung von Gips, 
Kalk, Spreu, Sügespänen, Kork, Lohe, tierischen Haaren 
und Leimwasser, und kommen in fertigen trockenen Stücken 
von O,sr m Länge, 0,30 m Breite bei 10 om Dicke in den

Fig. SS«.

Handel. Sie lassen sich gleichfalls mit der Säge zer
schneiden nnd werden in der gewöhnlichen Weise mit Gips
mörtel oder Kalkgipsmörtel vermauert und verputzt. Sie 
können wie die Gipsdielen nur Verwendung finden an 
solchen Orten, die den Einwirknngen des Wassers oder 
feuchten Dünsten nicht ansgesetzt sind; bei Umfassungs
wänden ist deshalb nach außen entweder Putz oder eine 
Verkleidung mit Schindeln, Schiefer oder Metall anzu- 
bringen, wobei zwischen Spreutafeln und Verkleidung ein 
Zwischenraum von 3 bis 8 cm gelasfen wird, Fig. 224^. 
Zu Scheidewänden über dem Hohlen eignen sie sich gut, 
da sie nur circa 55 l^ pro Quadratmeter wiegen, so daß 
in den gewöhnlichen Fällen besondere Tragkonstruktionen

nicht notwendig werden. Diese Wände haben jedoch eben
falls den Mißstand, daß Nägel nur ungenügenden Halt 
finden.

Fig. 224 a.

8 7.
Lattenwände.

Zu Raumabteilungen in Kellern, 
auf Dachboden u. s. w. verwendet 
man häufig sogenannte Latten- 
wände; sie erhalten ein Gerippe 
aus Rahmenschenkeln, 7 bis 9 cm 
stark, das wie eine Riegelwand aus 
Schwelle, Pfctte, Pfosten, Bügen 
und Riegeln besteht. Die Pfosten 
stehen in Entfernungen von etwa 
1,80 m, und die Büge und die 
Riegel werden so ungeordnet, daß 
die lotrecht und mit Zwischen - 
räumen von 3 bis 6 om dagegen 
gelegten Latten auf je 1 bis 1,s m 
einen Nagel bekommen können. Das 
Gerippe muß so abgebunden wer
den, daß die Hölzer auch bei ver
schiedener Stärke auf derjenigen 
Seite bündig liegen, auf der die 
Latten befestigt werden.

Fig. 225 zeigt eine solche Lattenwand in der Ansicht 
und im Durchschnitt, und Fig. 226 einen Teil der festen 
Wand und der Thüre in größeren, Maßstabe, st

8 8.
Zäune und Einfriedigungen.

Die hölzernen Einfriedigungen — Bretter- und 
Lattenzüune — bestehen aus einem Gerippe von Pfosten 
und Riegeln. Kleinere Pfosten werden nuten zugespitzt 
iu die Erde eingetrieben, größere Pfosten, die aus ein
stämmigem Holze bestehen, bleiben, so weit sie in die Erde 
kommen, rund, und werden mit Erde oder Lehm fest cin- 
gestampft. Um sie vor raschem Verfaulen zu schützen, wird 
der in der Erde befindliche Teil an der Oberfläche etwas 
verkohlt oder mit Steinkohlcnteer, Carbolineum und dergl. 
getränkt; das Tränken mit diesen Stoffen erfordert jedoch, 
daß das Holz durchaus trocken ist.

Über Boden können die Pfosten und ebenso die Riegel, 

die in zwei Reihen anzuordnen sind, — die untere etwa 
0,30 m über Boden, die obere ebensoweit von den Köpfen 
der Pfosten entfernt — entweder rund bleiben, oder nur 
an der Bundseite geebnet oder allseitig bearbeitet sein. 
Die Anordnungen sind so zu treffen, daß das Wasser

1) Kircher, Vorlagen für den gewerblichen Fachunterricht.
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Fig- 226. nirgends stehen bleibt, sondern überall leicht ab- 
fließen kann. Deshalb werden die Köpfe der 
Pfosten schräg abgeschnitten und wohl auch mit 
einem Brettstück bedeckt, ebenso deckt man die 
kirnenden der Bretter mit einer dachförmig be
hobelten Leiste, zu deren Befestigung eine Latte 
nach Fig. 227 wagrecht zunächst den Enden der

Bretter angenagelt wird, oder die Bretter und 
Latten werden nach irgend einer Form zugespitzt 
(fassoniert), Tafel 11. Alles Holzwerk sollte 
durch Tränken mit Carbolineum und dergl.

9*
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oder durch einen Olfarbenanstrich, der aber nur bei ge
hobelten Hölzern anwendbar ist, vor den Einwirkungen 
der Feuchtigkeit geschützt werden: gehobelte Hölzer sind 
dauerhafter als nicht gehobelte, da an ihnen das Wasser 
rascher abläuft. Wenn ungehobelte Hölzer verwendet 
werden, müssen sie jedenfalls von der Rinde befreit 
werden.

Wenn die Bretter bis nahe oder ganz bis auf den 
Boden hinabreichen müssen, so leiden sie sehr durch die 
Bodenfeuchtigkeit und das Spritzwasser, infolgedessen bald 
die sämtlichen Bretter an ihrem unteren Ende anfaulen. 
Es ist dann vorzuziehen, die Bretter in wagrechter Lage, 
und etwas übereinander greifend, an die Pfosten zu nageln 
und die Riegel ganz wegzulassen: die Entfernung der 
Pfosten ist dann so anzuordnen, daß sich die Bretter nicht 
durchbiegen und der Stoß jeweils auf einem Pfosten er
folgt, Fig. 228.

Fig. SS8.

Behält man das Holzgerippe nach Fig. 227 bei, und 
bekleidet dasselbe, statt mit Brettern, mit Latten in senk
rechter Lage, so erhält man den vielfach angewendeten 
sogenannten Lattenzaun.

Die gewöhnlich vorkommenden Anordnungen sind auf 
Tafel 11 zusammengestellt.

Wenn derartige Einfriedigungen auf den Grenzen der 
Grundstücke errichtet werden, so pflegt man die Bundseite 
gegen dasjenige Grundstück zu legen, besten Eigentümer 
die Herstellungskosten bestricken hat, und bei entstehenden 
Streitigkeiten über das Eigentumsrecht wird hiernach ent
schieden, wenn keine anderen Beweismittel vorhanden sind.

Das konstruktive Gerippe dieser Einfriedigungen ist im 
allgemeinen nicht von langer Dauer, weshalb Steinpfosten, 
oder, wie in neuester Zeit vielfach üblich, solche aus I, 
l— und st" Eisen vorzuziehen sind, zwischen die dann 
Holzriegel aus angenieteten Winkeln, oder besser Schienen 
aus O, 1 oder H Eisen eingelegt, und auf letzteren die 
Dielen oder Latten mit Schrauben oder Rohrdorff'schcn 
Klammern befestigt werden, Fig. 229 st. Fig. 28).

Fig. S2S.

8 9.
Die Spundwände.

Die Spundwände gehören eigentlich in das Gebiet 
des Tiefbaues, doch kommen sie auch bei Gründungs
arbeiten für Hochbauten vor, und sie sollen hier deshalb 
kurz erwähnt werden.

Der Zweck dieser Wände ist, das Durchströmen 
des Wassers zu verhindern, Wasserdichtigkeit im ge
wöhnlichen Sinne gewähren sie nicht. Oft sollen sie auch 
nur eine feste Umschließung bilden, um weichen moorigen 
Boden gegen das seitliche Ausweichen zu schützen. Hier
nach richtet sich die Konstruktion der Wand, und man 
unterscheidet eigentliche Spund- und Pfahlwände.

Bei den Spundwänden greifen die in den Boden 
eingerammten Pfähle mit einer Spundung gegenseitig 
ineinander ein, bei den Pfahlwänden dagegen fehlt die 
Spundung und die Pfähle liegen nur möglichst dicht an
einander.

Die Pfähle müssen viereckig beschlagen werden, und 
man sucht möglichst breite Pfähle aus den Stämmen zu 
gewinnen.

Geradwüchsiges Holz ist notwendig, weshalb fast nur 
Nadelhölzer zur Verwendung kommen. Trockenes Holz 
gewährt keine Vorteile, ist vielmehr wegen des Quellens 
nachteilig.
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Die Stärke der Spundpfähle schwankt zwischen 12 
und 25 em. Bis zu 12 am starken Pfählen und bei 
Bohlen wendet man Keilspundung, bei stärkeren Hölzern 
Quadratspundung an. Die Bearbeitung muß möglichst 
genau sein : der Pfahl wird nicht zu gespitzt, sondern mcißel- 
förmig zugeschärft.

Das Einrammen der Spundwand ist eine schwierige 
Arbeit und muß mit großer Aufmerksamkeit geschehen: der

Vorzug verdienen. Die Hauptsache ist, die Wand schließend 
und in der vorgeschriebenen Richtung einzurammen, wes
halb nach Fig. 230 Zwingen, d. s. Balken angeordnet 
werden, zwischen denen die Pfähle stehen. Sind diese lang, 
so wird außer der zunächst dem Boden angebrachten Zwinge 
noch eine solche an den Pfühlen selbst befestigt, Fig. 231. 
Bei unreinem Boden, in den die Pfühle nur schwer ein
dringen, versieht man sie mit eisernen Schuhen. Als

Fig. ssg. Fig. SSI.

Grund muß frei von größeren Steinen, Wurzeln, Holz- 
stücken u. dergl. sein, und solche Gegenstände müssen eventuell 
zuvor beseitigt werden. Das Einrammcn der Spundpfähle 
kann nicht einzeln geschehen, sondern es muß die ganze 
Wand gesetzt und dann die Pfähle der Reihe nach cin- 
geschlagen werden, und zwar nicht auf einmal in ihrer 
ganzen Tiefe, sondern nach und nach, wie sie gerade leicht 
eindringen, „ziehen". Die Ramme muß daher öfters ver
setzt werden, weshalb die sogenannten Lauframmcn vor 
den Kunstrammcn, des leichteren „Verfahrens" wegen, den 

obere Begrenzung erhält die fertig eingetricbene Spund
wand ein wagrecht laufendes Holz, den Holm, der an 
der Untcrfläche eine durchlaufende Nut besitzt, in die die 
Spundpfähle mit Zapfen greifen; Holm und Pfähle werden 
durch Klammern miteinander verbunden. Besteht die Spund
wand aus Bohlen, so wird statt des Holmes eine Zange 
angebracht, die die Bohlen faßt und mit diesen zusammen
gebolzt ist. (Über die Spundwände siehe auch Band IV 
dieses Handbuches, III. Abschnitt.)
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Die WaLkenl'iagen.

8 1-
Benennungen und Anordnungen.

Die Balkenlagen bezwecken die Herstellung wagrechtcr 
Flächen, zum oberen und unteren Abschlnß der Räume 
dienend, oder auch nur zum Tragen von Lasten bestimmt. 
Hierher gehören also die Zwischendecken in Gebäuden, die 
offenen Balkenlagen, die keine geschlossenen Decken bilden, 
und die Roste chei Fundationen).

Unter Ballen versteht man im allgemeinen ein an 
den beiden Enden und auch wohl an Zwischenpunkten 
unterstütztes, wagrecht liegendes Holz, das auf seine 
Biegungsfestigkeit beansprucht wird, und mehrere in eine 
Ebene gelegte Balken nennt man eine Balkenlage oder 
ein Gebälk. Man unterscheidet: Zwischengebälke, 
die zur Bildung der Decke eines unteren und des Fuß
bodens eines oberen Stockwerkes dienen; Dachgebälke, 
die die Decke des obersten Stockwerkes bilden und zur 
Aufstellung des Dachgerüstes dienen; und Kehl geb älke, 
die über dem Dachgebälke im Dachraume selbst angebracht 
sind und oft wesentliche Teile des Dachgerüstes bilden.

Je nach der Stelle, die die einzelnen Balken in 
einer Balkenlage einnehmen und nach dem besonderen 
Zwecke, dem sie dienen, führen die Balken verschiedene 
Namen, und man unterscheidet, Tafel 12, Fig. 1:

1) Ganze Balken aa, die in einem Stücke durch die 
ganze Balkenlage reichen und auf den Umfassungs
mauern aufliegen; sie dienen insbesondere als Bund
balken in den Dachgebälken und zur Verankerung 
der gegenüberstehenden Umfassungsmauern (Anker- 
balken), in welchem Fall sie auf vollem Mauerwcrk, 
und nicht etwa über einem Fenstersturze liegen 
müssen.

2) Stichbalken bb, die mit einem Ende auf einer 
Mauer ruhen und mit dem anderen in ein anderes 
Holz der Balkenlage eingezapft sind.

3) Wechsel (Trumpf- oder Schlüsfelbalken) ck cl, die au 
beiden Enden in andere Balken mit Brustzapfen ein
gesetzt sind; einen Wechsel zwischen Wechseln, wie o, 
nennt man auch ein Balkenstück.

4) Gratbalken kk, die die Umfassungswändc nicht senk
recht treffen, sondern den Winkel aus- oder ein- 
fpringender Ecken halbieren. Entweder nehmen sie, 
wie k', andere Balken als Stichbalken auf, oder sie 
sind selbst Stichbalken, wie f (Gratstich ballen), 
und können selbst wieder Stichbalken aufnehmen, wie 
z. B. der Gratstichbalken A, Tafel 12, Fig. 2.

5) Bundbalken A, die auf einer Riegclwand aufliegend, 
dieser zugleich als Pfette dienen, und gleichzeitig 
auch Schwelle für eine darüber stehende Wand sein 
können.

6) Streichbalken llb, die längs einer durch die Balken
lage hindurchgehenden Scheidemauer liegen; ist die 
Mauer abgesetzt, so kann der Streichbalken ganz oder 
zum Teil auf dem Absätze aufliegen.

7) Wandbalken i, die auf einer unter der Balkenlage 
endigenden Scheidemauer aufliegen.

8) Giebel- oder Ortbalken lr, die äußersten oder 
letzten einer Balkenlage. Gehört der Giebclbalken 
zum Dachgebälke, so heißt er Dachgicbelbalken.

9) Dachbinderbalken oder auch bloß Binderbalken 
heißen diejenigen Balken im Dachgebälke, die das 
Dachgerüste tragen. Die zwischen diesen Binderbalken 
liegenden und mit dem Dachgerüste in keinem Zu
sammenhänge stehenden Balken nennt man wohl 
Leerbalken.

Dieselben Benennungen kommen auch im Kehlgebülke 
vor und man unterscheidet Gratkehlbalken, Gratkehl- 
stichbalken, Kehlstichbalken, Kehldachbinderballen 
u. s. w. Zu den Balkenlagen gehören ferner, wenn sie 
auch mit den übrigen Balken nicht in einer Ebene liegen:



Die Balkenlagen. 71

10) Die Mauerlatten m m, Fig. 1, Tafel 12, die auf 
den Mauern liegen, und auf deuen die Balken ihr 
Auflager finden.

11) Die Unterzüge II. Dies sind Hölzer, auf denen 
die Balken an Zwischenpunkten ihre Unterstützung 
finden. Die Unterzüge sind entweder nur an den 
Enden oder nach Erfordernis auch an Zwischenpunkten 
unterstützt.

12) Liegt das zur Unterstützung der Balken dienende Holz 
nicht unter, sondern über diesen, so heißt es Träger 
oder auch Überzug, Fig. 135 L. und

Fig. SSL.

Fig. 2SS. Fig. SS4.

Um ein Gebälk anzuordnen, ist zunächst der voll
ständige Grundriß desjenigen Stockwerkes erforderlich, dem 
das Gebälk als Decke dienen soll. Die Lage der Balken 
ist gewöhnlich nach der Tiefe des Gebändes am Vorteil- 
haftcstcn, weil sie so durch die Mittelscheidemauern 
geeignetste Unterstützung erhalten und als Anker für 
Frontmauern benutzt werden können.

Gestaltung und Anordnung des Grundrisses und
Abmessungen der Räume können auch Anordnungen parallel 
der Frontmaner bedingen, und es ist in jedem einzelnen 
Fall näher zu erwäge», welche Lage der Balkeu die 
zweckmäßigere ist. Jedenfalls müssen aber die durch die 
Mauern in ihrer Lage bestimmten Balken zuerst festgelegt 
werden, und zwar:

1) Die Gicbelbalken, die zu Bundbalkcn werden, wenn 
die Giebelwände Riegelwäude sind, so daß sie gleich
zeitig Pfette und Schwelle oder nur Schwelle bilden, 
wenn die untere Wand von Stein und nur die obere 
als Riegelwand gebildet ist.

2) Die Streich balke«, die zu beiden Seiten aller 
durch die Balkenlagen gehenden und mit den Balken 
parallelen Mauern angeordnet werden. Liegen Rauch
rohre in den Mauern, so müssen die Balken an den 
betreffenden Stellen auf etwa 3 bis 6 ein ausgeschnitten 
und der Zwischenraum mit einer doppelten in Lehm 
gelegten Lage Dachziegel ausgefüttcrt werden, nm das 
Holzwerk vor dein Entzünden zu schützen.

3) Die Bundbalken, die bei den zum Gebälk parallel 
laufenden Riegelwänden angeordnet werden, nnd bei 
durchreichenden Wänden zugleich Pfette und Schwelle 
bilden. Erhalten sie nur die Stärke des Riegelholzes, 
was zulässig ist, so müssen die Bundbalken an beiden 
Seiten aufgefüttert werden, um die Bodendielen und 
den Deckenputz befestigen und die Fachkonstruktion 
anbringen zu können, Fig. 232. Einfacher und zweck
mäßiger ist es deshalb, dem Bundbalken die gewöhn- 

die 
die

die
4»

liehe Balkenstärkc zu geben und ihn mitten aus die 
Wand zu legen, Fig. 233, oder bei geringer Balken
breite, eine Balkcnseite „bündig" mit einer Wandseite 
anznnehmen, und auf dieser Seite noch einen schwächeren 
Streichbalken anzuordnen, der mit dem Bundbalken 
verdübelt oder besser verschraubt wird, Fig. 234. Die 
Kamine sind, wo immer möglich, so anzuordnen, daß 
ein Auswechseln der Bundbalken vermieden wird.
Die Wandb allen; diese liegen auf den mit den 
Balken parallelen Mauern, und anf ihnen können 
die Bodcndielen befestigt und auch die Fachkoustruk- 
tion angebracht werden; zur Anbringung des Decken
putzes dagegen müssen entweder die Balken seitlich 
aufgefüttert oder es müssen Wechsel in entsprechenden 
Entfernungen eingelegt werden, Fig. 235^. Liegen 
in der betreffenden Mauer Rauchrohre, so muß der 
Wandbalken in hinreichender Entfernung von diesen 
ausgcwechselt werden. Es erscheint deshalb vielfach 
vorteilhafter, an Stelle eines Wandbalkens zwei 
Streichbalken zu beiden Seiten der Mauer anzulegen 
und diese durch Wechsel zu verbinden; die Mauer 
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wird dann nahe bis Oberkante der Balken aufgeführt 
und erhält ihre „Spannung" durch die genannten 
Wechsel, Fig. 2358.

Zwischen diese in ihrer Lage bestimmten Balken werden 
nunmehr die übrigen Balken, die „Zwischenbalken", so ge
legt, daß sie O,?o bis 1,Lv in, von Mitte zu Mitte ge
rechnet, voneinander entfernt liegen. Die größere Ent
fernung bedingt unter sonst gleichen Verhältnissen größere 
Balkenstärken, ist übrigens mehr oder weniger abhängig 
von der Fachkonstruktion und von örtlichen Gepflogen
heiten. So pflegt man in Süddeutschland und überhaupt 
in Holzreichen Gegenden die Balken näher, etwa 0,75 m, 

Fig. 2SS.

zu legen, während in Norddeutschland Entfernungen von 
1,c>o bis 1,so m üblich sind.

In der Dachbalkenlage werden für die Austeilung 
der Zwischenbalken außer den Giebel-, Streich-, Bund- 
und Wandbalken insbesondere noch die Binderbalken 
maßgebend, die zur Aufnahme des Dachgerüstes bestimmt 
sind. Die Binderbalken liegen im allgemeinen etwa 3,oo 
bis 4,50 m voneinander entfernt; soweit dies durchführbar 
ist, nimmt man gerne Bund- oder Wandbalken zu Binder
balken, und insbesondere solche, die zugleich ganze Balken, 
d. h. nicht ausgewechselt sind, was vornehmlich dann der 
Fall sein muß, wenn der Dachverband einen Seitenschub 
auf den Balken ausübt.

Stehen die Dachsparren mit ihren Füßen auf den 
Balken, so muß die Balkenausteilung hiernach erfolgen, 

Während bei den Pfettendächern die Balken ohne Rücksicht 
auf die Sparren gelegt werden.

Das Stoßen der Balken sucht man, wo immer mög
lich, zu umgehen; wo es nicht zu vermeiden ist, muß der 
Stoß auf einer Unterstützung erfolgen und durch eine 
Klammer gesichert werden.

So sehr man Stichbalken und Auswechselungen zu 
umgehen sucht, so werden sie doch in folgenden Fällen 
nötig:

u) In den Zwischengebälken.

1) Wenn kein Giebelbalken angeordnet, sondern die über 
dem Gebälk stehende Giebelwand nach Fig. 174 mit 
einer eigenen Brust- oder Saumschwelle versehen

werden soll. Fig. 1, Tafel 12 zeigt 
diesen Fall bei 1k; die Stichbalken b 
und die Gratstichbalkcn k, auf die die 
Saumschwelle aufgekümmt wird, sind 
mit Brustzapfen mit dem durchgehen
den Balken aa verzapft nnd durch 
übergeschlagene und eingelassene Klam
mern mit diesem verbunden. Durch 
die vielen Zapfenlöcher wird der Balken 
au beträchtlich geschwächt, weshalb er 
entweder verdoppelt oder entsprechend 
breiter genommen wird. Eine solche 
Anordnung mit Stichgebälk wird nur 
bei solchen Holzgebüuden angewendet, 
bei denen man an der Giebelfront die 
Balkenköpfe nicht entbehren will. Bei 
einfachen Anlagen, bei denen die archi
tektonische Durchbildung nicht in erster 
Linie in Frage steht, wählt man 
zweckmäßiger die Anordnung nach 
Fig. 175.

2) Bei der Durchführung der Rauch-
röhre sind Auswechselungen meistens nicht zu umgehen, 
Tafel 12 und Fig. 235 (s. auch Band I dieses Hand
buches, Seite 20 und 21). Liegen mehrere Rauchrohre 
in einer Reihe senkrecht zur Balkeurichtuug, so daß 
mehrere nebeneinanderliegende Balken ansgewechselt 
werden müßten, so ist anzuraten, die Rauchrohre so aus
einander zu rücken, daß zwischen ihnen ein ganzer Balken 
durchgehen kann, so daß nicht zu viel ausgewechselte 
Balken unmittelbar nebeneinander liegen, Fig. 236.

3) Bei den Treppenöffnungen werden Auswechselungen 
von Balken und auch Anlage von Stichbalken häufig 
erforderlich; wo immer möglich, sollte man, um deu 
Balken ein besseres Auflager zu verschaffen, an Stelle 
der Wechsel Unterzüge anordnen, s. Band I dieses 
Handbuches, Seite 229.
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4) Bei großen Öffnungen in den Umfassungsmauern 

— Ladenfenstern, Thoren und dergl. — haben die 
Überdeckungen häufig nicht die erforderliche Stärke, 

um die vou dem Gebälk übertragenen Lasten mit ge
nügender Sicherheit aufzunchmen, oder die Öffnungen 
reichen so nahe unter die Decke, daß die auf die 
Öffnung treffenden Balken überhaupt nicht mehr ge

lagert werden können. Sie müssen dann durch 
Wechsel gefaßt werden, die in die seitlich der Öffnung 
liegenden Balken cingezapft sind, eine wenig empfehlens
werte Konstruktion, da die Wechsel zu stark belastet 
werden. In diesen Fällen sind die im Band I dieses 
Handbuches, Seite 107 bis 109 und Tafel 28 mit
geteilten Konstruktionen vorzuzichen.

b> In den Dachgebälkcn.
1) In allen Fällen, in denen in den Zwischcngebülken 

Auswechselungen nötig werden, ist dies auch im Dach
gebälk erforderlich.

2) Wenn das Dach ein Walmdach ist und die Dach
sparren in die Balkenköpfe eingestellt werden sollen. 
Die Richtung der Gratstichbalkcn bestimmt sich nach 
der Lage der Horizontalprojektion des Anfalls
punktes o, Fig. 1, Tafel 12, nach dem ihre ver
längerten Mittellinien laufen.

3) Wenn außer den Dachbinderbalken alle übrigen Weg
fällen, wie z. B. bei den Scheuncndächcrn älterer 
Konstruktion, für jeden Sparrenfuß aber doch ein 
Balkenkopf vorhanden sein soll, ähnlich, wie dies bei 
cl, Fig. 1, Tafel 12, bei der Auswechselung für die 
Treppenhausöffnung angegeben ist.

BreUmann, BanlonslrnltionSlcftre. II. Sechste Auflage.

4) Wenn das Gebäude eine Wiederkehr bildet und die 
Sparren in die Balken eingesetzt werden sollen, so 
werden für die Grat- und Kehlsparren Gratbalken 
notwendig, die entweder durchlaufende Balken sind, 
wie in Fig. 1, Tafel 12, oder nur Gratstichbalken 
bilden, wie in Fig. 2 bis 5, Tafel 12.
>un ersteren Fall hat der Gratbalken k'k' von beiden 

Seiten viele Stichbalken aufzunchmen, weshalb man ge
wöhnlich zwei Balken dicht nebeneinander legt und diese 
sorgfältig miteinander verbolzt.

Die ,z-ig. 2 bis 5, Tafel 12, zeigen einige Beispiele 
vou Dachbaltenlagen über unregelmäßigen Grundrissen 
unter der Voraussetzung, daß die Sparrenfüße unmittelbar 
auf den Balkenköpfen stehen, eine Annahme, bei der die 
Anordnung der Balkenlage besondere Aufmerksamkeit er
fordert.

Bei den Zwischengebälken werden die Ort-, Giebel-, 
Bund- und Streichbalken wie bei rechtwinkeligen Grund
figuren bestimmt, und nur die Wandbalken bleiben in den 
Fällen, in denen die betreffenden Mauern nicht senkrecht 
auf den Frontmauern stehen, weg, wie z. B. bei Fig. 2. 
Hierauf werden die Zwischenbalken so eingeteilt, daß sie 
die einzelnen Räume nach ihrer kürzesten Abmessung über
spannen. Dasselbe geschieht bei der Dachbalkenlage, nur 
ist hier die Lage der Dachsparren zu berücksichtigen, welche 
eine auf die Umfassungsmauern senkrechte Richtung der 
Balken bedingen.

Die vielen notwendig werdenden Stichbalken müssen 
so angevrdnet werden, daß:

1) die längeren noch in einem Zwischenpunkte durch eine 
Mauer oder einen Unterzug unterstützt werden,

2) nicht zu viel Stichbalken in einen Balken eingezapft 
werden; ist dies nicht zu vermeiden, so muß der 
Balken verbreitert oder verdoppelt werden,

3) sie senkrecht auf die Frontmauer gerichtet sind. Ist 
dies nicht zu erreichen, wie bei b b, Fig. 2, Tafel 12, 
so müssen die Zapfenlöcher schräg in die Balkenköpfe 
und senkrecht zur Froutmauer eingestemmt werden.
Wenn, wie in Fig. 4, Tafel 12, zwei einander gegen

überliegende Frontmauern nicht parallel sind, so werden 
die durchgehenden Balken senkrecht zur Hauptfrontmauer 
gelegt, und die Sparren stehen alsdann auf der Hinteren 
Seite schräg zur Frontmauer.

Wesentlich einfacher gestalten sich die Dachbalkcnlagen 
bei den Pfettendächern, da bei diesen Balken und Sparren 
unabhängig voneinander sind und deshalb die Stichgebälke 
entbehrlich werden.

Auf Tafel 13 geben wir noch die vollständige Zwischen- 
balkenlage eines Wohngebäudes mit allen Auswechselungen 
und Verankerungen; es genügt, dabei zu erwähnen, daß 
die Seitenfassadenmauer mit drei Anker m'm an die

10 
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beiden zunächst liegenden Balken l und Ir angehängt ist, 
zu welchem Zweck diese Balken durch Wechsel fest mit
einander verspannt sind.

In Nordamerika und England, und neuerdings auch 
in größeren Städten Deutschlands, verwendet man der

Fig. W7.

Holzersparnis wegen und zur möglichsten Ausnutzung der 
Biegungsfestigkeit des Holzes vielfach sogenannte Bohlen- 
balkcn, die bei 9 bis 12 om Breite 30 bis 40 ein Höhe 
erhalten und von Mitte zu Mitte 36 bis 48 em vonein
ander entfernt liegen; da diese aber leicht umkanten und 
sich werfen, so müssen sie in Entfernungen von 2,s bis 
3,oo m durch kreuzweise eingesetzte Hölzer von 5 x 10 bis 
6 X 12 em Stärke gegeneinander abgespreizt werden. Da

mit die Bohlen durch die Sprenghölzer uicht auseinander 
getrieben werden, befesügt man entweder starke Bandeisen 
über den Enden und der Mitte des Balkenrostes oder 
man zieht Rundstangen als Zugbolzen durch die Balkcu.

Eine ähnliche Deckenkonstruktion ist in Fig. 237 dar
gestellt, die über dem Turnsaale des Gymnasiums in Linz 
ausgeführt ist; hier liegen die Bohlenbalken circa O,so m 
auseinander, sind aber in verhältnismäßig kurzen Ent
fernungen durch sich kreuzende Hölzer verspannt, die mit
einander verblattet und verschränkt sind.

Die Bohlenbalken liegen in der Regel parallel der 
Frontmauer, so daß sie iu den Giebelmaucrn ihr Auflager 
finden, das nach Fig. 238 mit schräg geschnittenem Balken
kopf gebildet wird, um die Mauer möglichst wenig zu vcr 
schwächen.

Fig. L»S.Fig. LSS.

Eine in Holzreichen Gegenden früher vielfach übliche 
und heute noch in einzelnen Gegenden Österreichs besonders 

zu Dachgebälkcn gebräuchliche Anordnung der Balkenlagen 
sind die sogenannten Dübelgebälke — Dippel-, Dübbel- 
auch Diebelgebälke geschrieben — bei denen die Balken, 
meist flach gelegte Halbhölzer, dicht aneinander gereiht, 
und mit hölzernen „Dippeln", „Diebeln" oder „Dübeln" 
zusammengehalten und miteinander verbunden werden.

Eine solche durch die Balken selbst geschlossene Decke 
wird auf der Unterseite ohne weiteres geröhrt und ver
putzt; oberhalb verstreicht man die Fugen mit Lehm, bringt 
eine 7 bis 10 om hohe Schicht trockenen Sandes auf, iu 
den man in Entfernungen von etwa 1 in die 5 bis 6 om 
dicken und 8 bis 12 om breiten Polster- oder Lager
hölzer zur Aufnahme des Fußbodens einbettet, Fig. 239.

Die Dübelgebälke geben warme, den Schall schlecht 
leitende Decken, haben aber den großen Übelstand, daß die 
dicht nebeneinanderliegenden Dübelbäume die Mauern sehr 
schwächen, so daß diese stärker werden müssen, als bei 
den gewöhnlichen Balkenlagen, oder sie müssen auf Vor- 
kragungeu gelagert werden, wie dies bei den Jnncn- 
maucrn notwendig ist, wenn die Dübclgebälkc Zwischen
decken bilden.
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Zu erwähnen sind noch die Blindb allen lagen, 
bei denen besondere Balkenlagen zur Bildung des Fuß
bodens und der Decke angeordnet werden, um Schallübcr- 
tragungcu zu verhindern, und reich in Stuck oder Malerei 
durchgebildcte Decken vor Beschädigungen durch Boden- 
erschütterungen zu bewahren. Zu diesem Zweck werden 
besondere Balken in die Zwischcnräume der eigentlichen 
Gebülklage eingeschoben, die man Blind-, Fehl-, Fäll- 
odcr Fallb allen nennt, während die Hauptbalken zum 
Unterschied Sturzb allen genannt werden. Da die Blind- 
balken nur die Decke zu tragen haben, so können sie 
wesentlich schwächer sein als die Sturzbalkcu, sie müssen 
aber, je nach der gewählten Dcckenkonstruktion so tief 
liegen, daß auch bei den stärksten Erschütterungen keine 
der mit den Sturzbalkeu verbundenen Konstruktivnsteile 
mit den Blindbalkcn in Berührung kommen, Fig. 240.

Na s«o.

8 2.
Auflager der Walken.

Sorgfältige nnd gute Lagerung der Balken ist von 
großer Wichtigkeit, damit die Gebälke dauernd in ihrer Lage 
erhalten werden.

Fig. 241.

bietet, Fig. 242

Bei Nicgclwünden liegen 
die Balken auf den Wandpfettcn, 
und werden auf diese entweder 
aufgcdollt, oder, was des Qucr- 
verbandes wegen besser ist, auf- 
gekümmt, Fig. 241. Diese An
ordnung steht der bei älteren 
Holzbauten üblichen an Zweck
mäßigkeit, Schönheit und Cha
rakteristik wesentlich nach, bei 
der die Balkcnköpfc jedes Ge
bälkes mehr oder weniger über 
die untere Wand vortrcteu, wo
durch ein Gewinn an Raum und 
größere Tragfähigkeit der Balken 
erreicht wird, nnd sich Gelegen
heit zu reizvollen Bildungen

lsiche auch Kapitel IX Gesimse). Über

eigenartige Anordnung von Hakeustichbalkcn (siehe Zeitschrift 
für Bauwesen 1894, Tafel 61).

Bei den Vorlragungen ergeben (sich an den Ecken 
verschiedene Möglichkeiten der Lösung (siehe Kapitel IX).

Bei den Dachgcbälken werden die Balken häufig schon 
wegen der Bildung der Traufe oder eines Holzgesimses 
vorgekragt (siehe Konstruktion der Holzgcsiinse, Kapitel IX);

Ng. sir.

bei massiven Mauern liegen die Balken auf Maucrlattcn, 
auf die sie etwa 3 om tief aufgekämmt werden, Fig. 243. 
Grat- und Gratstichbalkcn erhalten in ihrer ganzen Breite 

einen 3om tiefen Ein
schnitt und umfassen 
so die beiden Enden 
der Maucrlattcn, die 
in diesem Fall mir 
stumpf auf Gehrung 
aneinander gestoßen 
werden.

Da die Mauer 
lattcn, die der größeren 
Haltbarkeit wegen am 
besten aus Eicheuholz 
gefertigt werde», ihrer 

Fig. 24».

ganzen Länge nach
aufliegen, so genügen ^/iz und 12/^ Stärke. Der 
Stoß der Mauerlatten erfolgt mit dein gewöhnlichen 
geraden Blatt oder besser mit schwalbcnschwanzförmiger 
Überblattung, doch ist stets darauf zu achten, daß der Stoß 
über einem Pfeiler und nicht etwa über schwachen Bogen 
über Öffnungen erfolgt.

Die Maucrlattcn haben den Zweck, das „Aufschlägen"
zu erleichtern und den Druck der Balken auf die Mauer zu 

w*
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Verteilen, was aber voraussetzt, daß sie auf einer sorg
fältig hergestellten Mauergleiche in ihrer ganzen Flüche 
aufruhen, eine Bedingung, die bei dem gewöhnlichen 
Mauerwerk nur schwer erreichbar ist. Bei deu Zwischcn- 
gebalken sollten Mauerlatten nur angeordnet werden, wenn 
sie auf Mauerabsätzen gelagert werden können, sie sind 
dagegen ganz verwerflich bei durchgehenden Mauerstürken, 

und dadurch ein sorgfältiges wagrechtcs Verlegen der Balken 
(siehe auch Band I dieses Handbuches, Seite 69 und 70 
uud Tafel 40). Bei schwachen Mauern können auch Vor- 
kragungen, mit oder ohne Mauerlatten, angeordnet werden, 
Fig. 245, oder es werden stärkere Hölzer auf Kragsteine 
gelegt, die sorgfältig eingemanert sind, Fig. 246, eine 
Anordnung, die häufig in den alten Burgen angctroffen wird.

da die Mauerlatten hier eiugemauert werden müssen, wo 
durch aber das Holz einer raschen Zerstörung ausgesetzt ist, 
und die Mauer in unzulässiger Weise geschwächt wird. 
Es ist deshalb vorzuziehen, die Mauerlatten ganz weg- 
zulassen, und die Balken entweder auf einzelne größere 
plattenartige Steine, Fig. 244, oder besser auf sorgfältig in 
Cementmörtel gemauerte Backsteinrollschichten, Fig. 257, 
aufzulagern; insbesondere die letztere Anordnung gestattet 
die Herstellung einer genauen wagrechten Abgleichung 

Fig. 247 zeigt eine etwas abweichende Konstruktion, die 
sich beim Dachgebülk des Rittersaales anf der Burg in 
Nürnberg findet.

Fig. 248 zeigt eine andere Anordnung, die in Frank 
reich üblich sein soll, und wohl Anwendung finden kann, 
wenn die Anlage von Kragsteinen oder die Ausführung vor
gemauerter Gesimse nicht zulässig ist.

Es wird nämlich längs der Mauer ein starker Stütz
balken, „I^inbouräo", durch eiserne Anker in einer Ent
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fernung von 1,so bis 2,40 in und mit seinen Enden gut in 
den mit den Balken parallelen Wänden oder Mauern 
befestigt, und in diesen Stützbalken werden dann die 
Deckenbalken mit Brustzapfen eingezapft.

Statt der Steinkonsolen können auch solche
vou Eisen verwendet werden, und ebenso können 
an Stelle der hölzernen Mauerlatten eiserne 
Schienen zur Verwendung kommen, wenn aus 
irgend einem Grunde eine solche zur besseren 
Verteilung der Balkenlasten auf das Mauerwert 
erforderlich erscheint. Fig. 249 zeigt die eiserne 
Lastverteilungsschiene von A. Rau in Pforzheim, 
die plattenartig gestaltet und mit einer Längs- 
rippe versehen ist, in welche die Balken mit 
einer entsprechenden Nut eingreifen, wodurch sich 
zugleich eine Art Verankerung zwischen Balken 
und Schiene bildet.

Zur Überdeckung von Öffnungen dient eine 
eiserne Schiene nach Fig. 249 0, die unten eine 
Holzeinlage zur Befestigung von Putz, Schalung 
oder Verkleidung erhält und mit der anf den 
Mauern liegenden Laslverteilungsschiene durch 
Laschen i, Fig. 249 verbunden werden kann, 
wodurch ein zweckmäßiger Längsverband der
Mauern erreicht wird.

Um die in das Mauerwerk einbindenden Baltenköpfe 
gegen den Einfluß der Mauerfeuchtigkeit uud vor raschem 
Verfaulen zu schütze», werden sie auf allen Seiten trocken 

Stein, einen Unterlagsguadcr, auflegt. Bon Vorteil ist 
es, wenn der Nnterzng an seinen Enden „fest eingespannt" 
werden kann, da seine Tragfähigkeit hierdurch wesentlich 
erhöht wird.

Fig- 24g.

Werden die Unterzügc noch durch Holzpfosten unter
stützt, so bedient man sich gerne der sogenannten Sattel
hölzer, die mit dem Unterzügc verdübelt und verbolzt und

mit Backsteinen, Ziegeln oder auch Bruchsteinplatten um 
stellt, Fig. 257, oder mit dünnen Blciplatten, Dachpappe 
und dergl. eingebunden, und wohl auch mit Teer, Carbo 
lineum oder dergl. angestrichen. Das Einbinden sollte 
so geschehen, daß die Luft den Balkenkopf umspülen kann, 
um das Austrocknen zu befördern.

Werden die Balken durch Unterzöge unterstützt, so 
müssen diese an ihren Enden gnt gelagert werden, indem 
man sie entweder auf ein Holz oder zweckmäßiger nnd 
solider auf einen größeren mit ebenen Lagern versehenen 

durch Büge oder Kopfbänder mit dem Pfosten verknüpft 
werden, Fig. 40, 250 und 251. Durch diese Konstruktion 
wird die Tragkraft der Unterzüge wesentlich erhöht, so daß 
die Pfosten in entsprechend größere Entfernung gestellt 
werden können.

Stehen solche Pfosten mehrfach übereinander, so werden 
bei der Konstruktion nach Fig. 250 die Unterzugspfosten 
der oberen Stockwerke auf dem Langholze des Uuter- 
znges anfstehen und das Schwinden des letzteren durch 
Druck noch vermehren helfen, so daß die Summe der 
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hierdurch entstehenden Senkungen bei dem obersten Unter
zuge sehr bedeutend werden kann. In solchen Fällen und 
bei starken Belastungen ist die Konstruktion mit Doppel- 
pfosten nach Fig. 25k vorzuziehen, wobei die letzteren den 
Unterzug mit dem Sattelholz umfassen und das Schwinden 
der Langhölzer keinen nachteiligen Einfluß ausüben kann.

Läßt man die Stöße der Doppclpfosten gehörig ab- 
wcchseln, legt zwei schwächere Deckbalken seitlich an die 
Pfosten und verbindet alle Teile durch Schraubenbolzen, 
so wird die Konstruktion kaun: noch etwas zu wünschen 
übrig lassen.

Das Motiv des Sattelholzes ist schon sehr alt und 
findet sich bereits an den in die Felsen eingemeißelten Fassaden 
der persischen Königsgräber, die nnmittelbare Nachahmungen 
einer Holzarchitektur zu sein scheinen; hier tragen schlanke 
Stützen ein deutlich als Sattelholz erkennbares Glied, das 
die Vorderleiber von Einhörnern und dergl. Tieren zeigt, 
die einander den Rücken zukehren, Fig. 2. Diese der Holz
konstruktion nachgeahmten Konstruktionsteile zeigen auch 
volutenförmige Endigungen, aus denen Viollet-Le-Duc 
das jonische Kapitäl ableitet, Fig. 252.

Die Steinkonstruktion verlangt eine derartige Bildung 
nicht, da die Steinstütze vermöge ihrer Schwere und ihres 
Verhältnisses der Dicke zur Höhe fest stehen bleibt, ohne 
Beihilfe anderer Konstruktionen, und im stände ist, die 
zu tragende Last unmittelbar aufzunehmen. Dadurch unter
scheidet sich die Steinstütze wesentlich von der hölzernen 
Stütze, die diese Selbständigkeit und Unabhängigkeit nicht 
besitzt, und an beiden Enden gefaßt werden muß, um sich 
iu stehender Lage zu erhalten, wovon nicht allein das ge
ringe spezifische Gewicht, sondern auch das sehr schlanke 
Verhältnis des Holzpfostens Ursache ist.

Diesem schlanken Verhältnis ist der unangenehme Ein
druck zuzuschreiben, den wir empfinden, wenn die Balken 
ohne Vermittelung auf den Pfosten auflicgen. Diese Ver
mittelung wird erreicht durch wagrecht liegende Sattel
hölzer, oder schräg gestellte Kopfbänder oder durch beide 
gleichzeitig. Die forniale Ausbildung der Pfosten kann 

erfolgen durch Hobeln und Schnitzen aus dein vollen Holz 
oder durch Verkleidung des rauhen Kernes. Die erstere 
gewährt eine charakteristische Behandlung, während die zweite, 
der Schreinereitechnik ungehörige Bildungsweisc den Vor
teil gewährt, daß die im Kern entstehenden Risse dem Auge 
entzogen sind.

Die freistehenden Ständer waren stets ein beliebter Gegen
stand künstlerischer Ausgestaltung, und einige Beispiele mögen 
zeigen, in welcher Weise die Durchbildung erfolgen kann.

Fig. 253 zeigt die Stützenkonstruktion aus dem 1388 
erbauten Zollhause in Konstanz'; Fuß nnd Kopf find durch

M. 25S.

den Übergang aus dem achteckigen Schaft in das Viereck 

gebildet. Der Untcrzug ist durch den Kopf der Stütze 
durchgcsteckt, nnd ebenso das darunter liegende Sattelholz 
das konsvlenartig ausgeschnitten ist.

Fig. 254 zeigt eine spätgotische Ausbildung, bei der 
der Unterzug aus zwei übercinanderliegendeu Balken be
steht, von denen der untere in einen Ausschnitt des acht
eckigen Kopfes eingelegt nnd durch kurze cingczapfte Kopf- 
bänder mit dem Pfosten verbunden ist.

1) Nach Schäfer, Holzarchitektur »om XIV. bis LVkll. Jahrh.
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In Fig. 255 geben wir eine Holzfäule mit quadra
tischem Kopf und reich geschnitzten Konsolen aus Weinsberg ^) 
und in Fig. 255^ eine eigentümliche Ausbildung aus einem 
Hause in Flaach (Kanton Zürich) aus dem Jahre 1642. ?)

Fig. 1 bis 5, Tafel 14, zeigen einige von Oberbaurat 
Lang entworfene Ausbildungen, teilweise mit sich kreuzenden 
Untcrzügcn und Absteifungen nach allen vier Seiten, die 
keiner weiteren Erklärung bedürfen.

Die früher häufig zu Unterzügen verwendeten „armierten 
Balken", Fig. 256, — s. S. 22, — gelangen heute nicht mehr 
znr Ausführung, sondern es werden vielfach statt Holzbalken 
I Träger verwendet, auf denen die Deckenbalken einfach 
anfliegcn.

Um ein zu großes Vortrcten der Untcrzüge vor die 
Decken zu vermeiden, kaun man aber auch nach Fig. 257 ») 
die Deckenbalken derartig zwischen die I Träger einstreifcn, 
daß sie nur etwa 8 bis 10 om über die obere Schienen-

1) Paulus, Denkmäler aus Württemberg.
2) Gladbach, Der Schweizer Holzstil.
3) Aus dein Neubau des elektrotechnischen Instituts der Tech

nischen Hochschule in Karlsruhe, erbaut von Or. Warth.

Fig. LSb.

flansche vorstehen; sie liegen auf Tragbalken, die seitlich an 
die I Schienen angeschraubt siud, und die zugleich die

Ng. ss4.

Fig. 255 a.
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Befestigungen einer Unterzugsverkleidung oder die Auf
bringung des Verputzes gestatten.

Liegen die Balken auf den eisernen Unterzügen, so 
können zur Befestigung von Holzverkleidungen oder zum An- 

nach der Fig. 260 dargestellten Konstruktion die Dcckcn- 
und Bodenhölzer getrennt sind; die Befestigung an die 
I Schienen kann mit den Fig. 29 angegebenen Ver
bindungshaften bewerkstelligt werden.

Fig. 2L7.

bringen des Putzes in ähnlicher Weise durchlaufende Hölzer 
oder auch nur einzelne Klötzchen an den Schienensteg be
festigt werden, oder man bringt die nötigen Schablonen 
an den Deckenbalken an, wie dies Fig. 258 zeigt, ll

Ug. SS8.

Vielfach besteht das ganze Gebälk aus V Trägern, 
zwischen die nur Rippen oder Bohlen eingelegt werden, 
nm den Deckenverputz anbringen und den Bodenbelag 
befestigen zu können.

Fig. 259 zeigt eine Anordnung mit hochkantig ge
stellten Bohlen, an die auf der Unterseite Drähte für den 
Verputz und zur Aufnahme der Sprcutafeln, und auf der 
oberen Seite die Bodendielcn befestigt werden, während

1) Handbuch der Architektur, TI. III, Bd. ll, Heft 2.

Die Deckenhölzer können aber auch ganz fehlen, wenn 
die Bodenlast durch querlanfcudc Bodenrippcn auf die

Fig. L5--.

Eisenbalken übertragen wird, Fig. 261; diese Konstruktion 
verdient insbesondere auch deshalb den Vorzug, weil die 
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Bodcnrippcn mit den I Schienen fest verbunden werden 
können, was bei Parkettboden unbedingt erforderlich ist, 
um ein Hochziehen der Bodenrippcn zu verhindern.

8 3-
Walkenverankerungen.

Die Balkeiwerankerungen bezwecken, die gcgcnübcr- 
stehenden Vlanern mit Hilfe der Balken, die deshalb nicht 
gestoßen sein sollen, andernfalls an dem Stoß durch 
Schiene» sorgfältig Verblinden sein müssen, fest miteinander 
zn verankern. Dies geschieht durch die schmiedeeisernen

Fig. sss.Fig. ras.

Balkcnanker, die aus 10 bis 15 mm starkem und 40 bis 
60 mm breitem Flachcisen bestehen, das mit Krampen nnd 
Nägel, eventuell auch niit Schraubenbolzen auf der oberen 
Flüche des Balkens, Fig. 262, oder auf einer Seitenfläche, 
Fig. 263, befestigt wird. Im ersten Fall wird das vordere

B rey m n nn, BmNonstrnMonSIchrc. II. Sechste Auflagc.

Ende des Ankers durch Umschmicden verdoppelt nnd durch 
die Verdoppelung ein Loch gehauen, in das der 25 bis 
30 mm starke runde Ankcrsplint (Nadel) eingesteckt wird. 
Im zweiten Fall wird das vordere Ankerende zu einer 
hochkantig gestellten länglichen Öse geschmiedet und durch 

diese der Ankcrsplint von rechteckigem Querschnitt, der 
Schlüssel, hindurchgestcckt. Damit der Schlüssel nicht 
durchfallcn kann, wird er verkeilt oder erhält bei a einen 
kleinen Ansatz, mit dem er auf der Öse aufsitzt. Die 

Ankersplinte müssen möglichst große Steine fassen und 
dürfen auf keine Stoßfugen treffen; sie liegen entweder 
ganz vor der Mauer, uud sind dann oft formal ausgebildct, 
oder sie sind in die Mauer eingelassen und bündig mit 
derselben. Statt der Ankersplintc kann man auch Anker
platten anwenden, die mit Hilfe von Schraubenmuttern 
befestigt werden, indem das vordere Ende des Ankers, statt 
in einer Öse, in einer starken Schranbenspindel endigt, 
Fig. 264^. Auch kann man auf beiden Seiten des Balkens

Fig. L64«.Fig- 264.

Flachschicncn mit Schraubcnendigungcn anbringen und ein 
wagrecht liegendes starkes Flachcisen vorschrauben, Fig. 264.

Fig. 2«S.

Eine sehr wirksame Verankerung läßt sich anch, nach 
Fig. 265, auf die Weise anbringen, daß man zwischen zwei 

ir
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Balken ein starkes Holzstück mit Versatzung einzapst, durch 
dessen Mitte der Anker mit einer Schraubenspindel reicht 
und eine Unterlagsscheibe samt Schraubenmutter aufuimmt. 
Der Splint a greift hinter ein Paar etwa 0,s in lange, 
horizontal liegende Schienen d d und faßt so ein großes 
Stück Manen

8 4.
Konstruktion der Zwischendecken.

Die Ausfüllung der zwischen den einzelnen Decken
balken verbleibenden Zwischenräume, der Fache, zur Bil
dung der Decke und des Fußbodens wird sich nach den 
Anforderungen zu richten haben, die man an die Deckcn- 
bildung in Bezug auf äußere Gestaltung, Feuersicherheit, 
geringe Leitungsfähigkeit von Schall und Wärme, Leichtig
keit u. s. w. stellt.

Zu den älteren Konstruktionen gehören die sogenannten 
Windelboden, bei denen man gestreckte, ganze und 
halbe Wiudelbodcn unterscheidet. Die gestreckten Windel
boden sind wenig im Gebrauch und nur bei ganz unter
geordneten Räumen anwendbar. Die Konstruktion besteht 
darin, Fig. 266, daß man sogenannte Schlehtstangen,

Fig. SS6.

das sind etwa 9 om im Durchmesser starke, runde oder 
auch gespaltene Stangen von Kiefern-, Erlen-, Birken- n. s. w. 
Holz, die vorher mit Strvhlehm umwunden werden, dicht 
nebeneinander und mit abwechselnden Stößen, die auf die 
Balken treffen, quer über diese streckt uud mit einigen 
hölzernen Nägeln befestigt. Die obere und die untere 
Fläche werden darauf mit Strohlehm glatt gestrichelt, 
oberhalb der Fußboden, gewöhnlich ebenfalls aus einem 
Lehmestrich bestehend, aufgebracht, und die Untersicht iu 
der Regel geweißt

Der ganze Windelbodcn wird hergestellt, indem 
nach Fig. 267 in einer Entfernung von 7 bis 9 om von 
der Unterkaute der Balken Nuten in dieselben ein
gearbeitet und in diese mit Strohlchm umwickelte 
Stakhölzer — auch Stickhölzer, Schlierhölzer, Spreizen 
genannt — dicht aneinander eingeschoben werden; die Stak
hölzer sind am besten gerissene, nicht geschnittene, eichene 
oder forlene Hölzer von 3 bis 4 om Stärke bei 6 bis 8 om 
Breite. Die Unterfläche des „Gewickels" wird bündig mit 
den Balken glattgestrichen, in der Regel geröhrt oder mit 

Rohrmatten überzogen und verputzt, während die Balken- 
fache oberhalb mit reinem, trockenem Sande aufgefüllt 
werden, was natürlich erst nach vollständigem Austrocknen

Fig. r«7.

des Strohlehms geschehen kann, wozu je uach der Witte
rung 5 bis 6 Wochen erforderlich sind. Bauschutt, wie 
überhaupt alle Materialien, die organische Stoffe enthalten, 
dürfen zur Ausfüllung nicht verwendet werden, nnd auch 
bei Schlacken ist große Vorsicht geboten, da diese vielfach 
ungeeignete Beimengungen enthalten, und bei Zutritt von 
Feuchtigkeit leicht schwefelige Dünste entwickeln, die gesund
heitsschädlich werden können. Die mit dem ganzen Windel
bodcn konstruierten Decken halten warm nnd leiten den 
Schall schlecht, sie haben dagegen ein großes Eigengewicht 
und erfordern daher ein starkes Gebälk, weshalb ihnen 
vielfach der halbe Windelboden vorgezogen wird, der ge
ringeres Eigengewicht besitzt, aber den Nachteil der Hell- 
hörigkeit hat.

Bei dem halben Windelboden werden die Nuten 
etwa 9 bis 12 om von der Oberkante der Balken an
gebracht, uud hier entweder die Stakhölzer eingelegt und 
mit Strohlehm umwickelt, Fig. 268, oder es werden, um

Fig. LW.

das Eigengewicht der Konstruktion noch mehr zu verringern 
und die Arbeit zu vereinfachen, die dicht aneinander ge
legten Stakhölzer etwa 6 om dick mit Strohlehm über
tragen, auf den nach erfolgten: Trocknen wieder die Sand- 
ausfüllung gebracht wird. Statt der Stakhölzer können

Fig. SSS.

auch Brettstücke oder Schwarten anf seitlich an die Balken 
angcnagelte Latten eingelegt werden, wodurch sich der so- 
geuanutc Streif- oder Fchlboden crgiebt, der ebenfalls 
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mit Strohlehm übertragen und mit Sund übcrfüllt wird, 
Fig. 269. Der Strohlchm muß durchweg dicht schließen, 
damit ein Durchrieseln des Sandes ausgeschlossen ist, 
während die Bretter des Streifbodcns, des Quellens wegen, 
nicht dicht aneinander getrieben werden.

Werden die Bretter der Einschubdeckc nach Fig. 270 
so eingelegt, daß sie nicht nebeneinander liegen, sondern 

aufgebracht werden; der Raum zwischen der Gipsdccke und 
der Stakung oder dem Strcifbodcu bleibt frei, wodurch 
das Eigengewicht wesentlich vermindert wird.

Sollen die Balken sichtbar bleiben, so kann man nach 
Fig. 271 und 272 dieselben abhobeln, sie mehr oder we
niger reich profilieren — wie wir aus dem Mittelalter 
und der Renaissance schöne Beispiele besitzen —, die Untcr-

Fig. L7». Ug. L7S.

sich abwechselnd überdecken, so entsteht die sogenannte 
Stülpdccke, bei der häufig die Bretter nicht auf an- 
genagcltc Latten, sondern in entsprechende Nuten eingelegt 
werden; nm sie in diese bringen zu können, müssen an 

ficht des Streifbodcns röhren und verputzen, nnd den An
schluß der geputzten Felder durch Kchlleisten decken. Öder
es werden an Stelle des Putzes gehobelte Verschalungen 
aus einzelnen Riemen oder aus verleimte» Tafeln an-

jedcm Balken ein oder zwei Ausschnitte vou der Tiefe der 
Nuten und gleich der Brcttbreitc angebracht werden, 
Fig. 270 und 277. Auch hier werden die Bretter mit 
Lchmestrich übertragen und mit Sand überfüllt.

Zur Anbringung des Deckenputzes muß bei den vvr- 
beschricbenen Konstruktionen die llnterfläche der Balken 
verschalt und geröhrt, oder Gipslattcn oder Rohrgcwebc 

gebracht, in welchem Fall häufig au den Enden/Wechsel 
zwischen die Balken eingelegt werden, so daß sich ab
geschlossene Felder bilden, die von den an den Balken- 
kanten angebrachten Profilicrungen umrahmt werden, 
Fig. 273. Werden die Balken noch durch Unterzöge unter
stützt, dann wicdcrkehren die Untcrsichten nicht allein vor 
den Wänden, sondern anch zu beiden Seiten der Untcr- 

II"
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züge, wodurch die Deckenfelder je zwischen Wänden nnd 
Unterzügen in sich abgeschlossen nnd umrahmt werdeu, 
-Ug- 274.

Ein schönes Beispiel einer solchen Balkendecke auf 
Unterzögen giebt Fig. 275 aus dem Rathause zu Rothcn- 
burg a. d. Tauber.

Derartige Balkendecken lassen sich auch gewölbcartig 
und unabhängig von den eigentlichen Balkenlagen aus
führen; Fig. 276 h aus dem Rathausc iu Liudau zeigt 
mehrere Beispiele, bei denen die gekrümmten Uuterzüge 
durch Pfosten und Sattclhölzer unterstützt sind ss. auch

1) Deutsche Bauzeitung 1888.

Fig. S7S.

Fig. S7Ü.
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die ähnliche Konstruktion einer gewölbeartigcn Bohlendcckc 
in Fig. 280 und 307).

Bei sichtbar bleibenden Balken läßt sich auch die 
Stülpdecke in hübscher Weise ausbildcn, wenn man die 
Bretter von gleicher Breite nimmt, sie nach Fig. 277

Mg. 277.

spundet, und da, wo sie übereinander greifen, kehlt; hier
bei müssen die vortrctendcn Balken natürlich ebenfalls be
hobelt und gekehlt oder gestäbt werden. Bei diesen gc- 
spnndcten Schalungen kann der Lehmestrich wegbleibcn 
und unmittelbar die Saudauffüllnng aufgebracht werden.

Eine ähnliche Deckeuausbildung zeigt Fig. 278, wie 
sie bei den Schweizer Holzbauten nicht selten ist.

Statt mit einfachen Verschalungen können die Balken- 
fache auch mit einer Art Vertäferung versehen werden, die 
als „gestemmte" Arbeit aus 
Friesen und Füllungen ge
bildet wird. Die Decken
felder ruhen auf starken 
Gesimsleisten und müssen 
gegen das Verziehen dnrch 
rückwärts angebrachte Rah- 
mcnschenkcl gesichert werden. 
Diese Hölzer laufen nicht 
allein über den Langfriescn, 
sondern auch über den Quer- 
und Krcuzfriesen hinweg, wo
durch dieselben fest cinge- 
spannt werden, Fig. 279.

Erwähnt sei hier eine 
eigenartige, bei den,Schwarz- 

waldhünsern mitunter vorkommcndc Anordnung, nach der 
unter der eigentlichen Balkenlage die Zimmerdecke in Form 
eines flachen Gewölbes aus gefederten Dielen nach Fig. 280 
gebildet ist, nnd zwar so, daß der mittlere Dielen, der keil
förmig gestaltet ist, dnrch die Frontwand hindurchrcicht, 
und vou außen nachgetrieben werden kann, wenn die 
Bretter zusammcntrockncn.

Den Zweck des Nachtreibcns hat auch der bei dem 
Blockhausc Tafel 9 vortrctendc Dielen.

Diese verschiedenen vorstehend verzeichneten Aus
bildungen der Deckenuntersichten, wie auch die im § 5, Kap.V 
mitgeteilten, können auch bei den nachfolgend angegebenen 
Dcckenkonstruktionen, vielleicht mit kleinen Abänderungen 
in der Anordnung, zur Auweudnng komme».

Bei größeren Spannweiten sucht mau hochkantiges 
Gebälk anzuordnen, dessen Tragfähigkeit man durch eine 
Kreuzstakung nach Fig. 281 zu erhöhen sucht, die zugleich 
eine vorzügliche Versteifung der hochkantig stehenden Balken 
gegen seitliche Bewegungen bewirkt. Die Kreuzstakung 
wird oberhalb wieder circa 6 om hoch mit Strohlehm 
übertragen und mit Sand überfüllt. Um die gegenseitige 
Absprengung recht wirksam zu machen, legt man die Balken 
etwas weniger weit auseinander als gewöhnlich, und zwar 
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nur 0,6o bis 0,?o in von Mitte zu Mitte; die Stakhölzer 
dürfen nicht zu schwach sein und müssen recht fest ein- 
gespannt werden. Der Deckenputz kann auf Schalung und 
Nahrung, anf Gipslättchen u. s. w. angebracht werden.

In Holzreichen Gegenden wendet man Wohl auch eiuc 
Art Dübelgebülk von schwächeren Füllhölzern zur Aus
füllung der Balkenfache an, die mit den Hauptbalken 
parallel oder senkrecht zu diesen liegen.

Bei paralleler Lage werden die Füllhölzer in an
gemessenen Entfernungen entweder durch eingezogene höl
zerne Wechsel, Fig. 282 8 nnd 6, oder durch Bandeisen

getragen, die über die Hauptbalkcn gelegt sind, Fig. 282 L. 
Liegen die Füllhölzer Winkelrecht zu den Balkcu, so werde» 
sie mit Zapfen in entsprechende Nuten eingesetzt, was je
doch eine ziemliche Schwächung der Hauptbalken vernrsacht, 
Fig. 283.

Bei beiden Anordnungen können je nach der Durch
bildung der Decke die Füllhölzer unten bündig mit den 
Balken liegen, oder sie liegen in mittlerer Höhe derselben, 

oder sie können auch oben bündig gelegt werden, wenn 
der Fußboden anf besondere Polstcrhölzer gelegt und so
mit ganz von dem Gebälke getrennt werden soll. In allen 
Fällen werden die Fugen zwischen den Füllhölzern ober
halb gut mit Lehm ausgestrichen, um ein Durchrieseln der 
Sandauffüllung zu verhindern.

Diese Decken sind warm und solid, erfordern aber 
viel Holz und kommen heute wohl nur selten zur Aus
führung.

Die Windclboden ebenso wie die mit Lehmübertrag 
versehenen Stakungen und Fehlboden haben bei den 
raschen Bauausführungen der Neuzeit den schwerwiegenden 
Nachteil, daß Lehmumwickclung und Übertrag naß cin- 
gebracht werden müssen und Wochen zur Austrocknung er
fordern, nnd daß bei nicht völliger Austrocknnng die Holz
balken, die überdies durch die gefederten Bodenbeläge Lind 
den Gipsdcckenputz dicht von der Luft abgeschlossen sind, 
einem baldigen Verderben anhcimfallen; die Windclboden 
belasten außerdem das Gebälk in hohem Grade und er
fordern deshalb bedeutende Balkeuquerschnitte. In feuchten 
Räumen, wie Stallungcn nnd dergl., sind diese Lchmcstrich- 
konstruktionen überhaupt nicht anwendbar, da der Lehm 
unter dem Einfluß der Dünste anfwcicht, weshalb bei der
artigen Anlagen schon lange die Balkenfclder entweder 
gcwölbeartig oder dachförmig mit besonders zu diesem Zweck 
hergestellten Backsteinen ausgcmaucrt, „ausgcrollt" werden, 
wobei die Weite der Balkenfache etwa 0,42 bis 0,tü w 
beträgt, Fig. 284.

Fig. L84.

Das Bestreben, die Holzbalkcndecken im allgemeinen 
trocken und möglichst schwammsicher und auch widerstands
fähig gegen die Einwirkungen des Feuers hcrzustellen, hat 
in neuerer Zeit eine Menge Konstruktionen hervorgerufcn, 
bei denen die Fachausfüllung mit leichtem Steinmaterial 
oder mit anderen fabrikmäßig hergcstelltcn, völlig trockenen 
Baustoffen erfolgt, die entweder in bestimmten Abmessungen 
geliefert oder au Ort nnd Stelle für die verschiedenen 
Balkenentfcrnungen in einfacher Weise füllt Säge n. s. w.) 
zugcrichtet werden können.

Fig. 285 zeigt eine in Frankreich vielfach übliche Art 
der Fachausfüllung mit. Hohlsteinen, System Laporte,si

I) Deutsche Bauzeitung 1886, Seite 202. 
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bei der gebrannte Hohlsteine von 17 em Höhe, 32 ein 
Länge und 25 oder 33 ein Breite zwischen die Balken 
eingelegt und mit Gips- oder Cementmörtel versetzt werden.

Wegen der ziemlich engen Teilung werden Bohlenbalkcn 
von 8 bis 10 am Breite verwendet; die Unterstrichen der 
Steine sind znr Aufnahme des Putzes gerieft, und die 
Balken werden in gewöhnlicher Weise berührt oder mit 
verzinkten Drahtgeweben überzogen. Das Eigengewicht 
beträgt ohne die Sandauffüllung 90 bis 94 üx pro 
Quadratmeter.

Fig. L86.

Bei der Holzbalkcndccke von H. Bilgner lGroßh. 
Kunstziegelei in Schwerin), D. R. P., werden zur Bildung 
der wagrechten Decke entweder leichte, poröse und hohle 
Backsteinplatten von 10 om Höhe, 12 om Breite nnd 60 
bis 84 om Länge nach Fig. 286, oder poröse Hohlsteine 
von 25 X 25 X 10 om in ganz flachen Gewölben, Fig. 287, 

mit Cementmörtel zwischen die Balken eingelegt. Um un
verrückbares Auflager und Widerlager zu erhalten, werden 
an den Holzbalken beiderseits Winkelschienen a befestigt, die

Aig. W7.

dnrch eiserne Querstübc b in gleichem, beim Nachtrockncn der 
Holzbalken sich nicht vermindertem, gegenseitigem Abstande 
erhalten werden. Zwischen den eisernen Querstreben und 
den Balken können nach Fig. 286 8 leichte, poröse, 2 om 
starke Steinplatten gegen Feuersgefahr und zur Ver
meidung von Rissen im Deckenputz eingelegt werden. Das 
Gewicht der Platten und Steine beträgt circa 70 pro 
Quadratmeter.

Statt dieser Steinmaterialien, die in jedem Fall be
sonders bezogen werden müssen, ist es meistens bequemer, 
solche Stoffe zu verwenden, die überall zn haben oder 
stets leicht zn erhalten sind. Hierher gehören insbesondere 
die rheinischen Tuff- oder die sonstigen leichten Schwcmm- 
steine, die gute, warme und schalldichte Decken bei geringem 
Eigengewicht ergeben. Sie werden am einfachsten auf 
geschnittene und in Nuten eingesetzte Stakhölzer oder auf 
Brcttstücke, die auf augenagelten Leisten liegen, aufgelegt 
und mit Gipsmörtel vermauert, oder, was völlig genügend, 
trocken nebeneinander gestellt und nur von oben mit Gips
mörtel in den Fugen verstrichen, Fig. 288. Bei Ver
wendung von Bohlenbalkcn und einer Fachweite von 40 om 
können die Fache ohne Stakhölzer oder Brettstücke mit 
Schwemmsteinen im Verband ansgemanert werden, Fig. 289, 
was nm so leichter möglich ist, als bei der engen Balken
lage die Fußbodenbrettcr die Lasten ganz auf' die Balkeu 
übertragen und die Fachausfüllungen nahezu unbelastet 
bleiben.

Statt der Schwemmsteine können die noch leichteren 
Korksteine, die Wärme und Schall sehr schlecht leiten, 
genau in derselben Weise zur Bildung der Fachkonstruktion 
Verwendung finden, doch können sie wegen ihres hohen 
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Preises für die gewöhnlichen Hochbaukonstruktioncn kanm 
in Frage kommen.

Noch einfacher gestalten sich die Ausführungen mit 
jenen Baustoffen, die sich bei verhältnismäßig geringem 
Gewichte wie Holz sägen und sich deshalb am Orte der 
Verwendung leicht den verschiedenen Fachwciten anpassen 
lassen. Hierher gehören vornehmlich die Gips dielen,

Die Gipsdiclen, in Stärken von 6 bis 12 om, können 
auch bündig mit der Unterflächc der Balken gelegt werden, 
zu welchem Zweck in Entfernungen von etwa 9 om ver
zinkte, 2 mm starke Drähte mit verzinkten Krampen an 
die Balken nach Fig. 291 befestigt werden; durch die ge
brochene Führung können die Drähte recht straff angezogcn 
werden. Auf diese Drähte werden die GipSdielcnstückc

2,5 bis 7 om stark, und die Hohlgipsdielen, 10 und 12 om 
stark, die für Deckenkonstruktionen neuerdings ausgedehnte 
Verwendung finden. In der Regel werden sie in der 
gleichen Weise wie die Streifboden zwischen die Balken 
auf angenagelte Latten eingelegt, mit Gipsmörtel in den 
Fugen verstrichen und mit Sand übcrfüllt, Fig. 290 u. 290

Die Decke wird dann in der gewöhnlichen Weise auf Schalung 
und Rohrung, auf Rohrmatten, Gipslatten oder dergl. ge
putzt, doch können die Balken auch sichtbar bleiben und nur 
die Felder verputzt, oder auch verschalt, vertäfert u. s. w. 
werden, in der Weise, wie dies bereits besprochen wurde. 
Die Tragfähigkeit der Gipsdielen genügt selbst für große 
Weiten der Balkenfache. Die Gipsdielen von Mack iu 
Ludwigsburg sind durchweg mit Nut und Falz versehen, 
wodurch ein inniger Verband der aneinander stoßenden 
Dielen und erhöhte Isolierfähigkeit erreicht wird, Fig. 291.

mit ihrer rauhen Seite nach nuten aufgelegt, die Fugen 
satt mit Cementmörtel ausgegossen, die Balken berohrt, 
und der etwa 2 om dicke Gipsputz aufgebracht. Um den

Fig. S!M
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Deckenputz von den Holzbalken zu isolieren, empfiehlt es 
sich, die Balken vor dem Ziehen der Drähte auf der Unter
flüche mit Dachpappe zu benageln.

Der Deckenputz kann auch in der Weise hcrgestellt 
werden, daß die Decke mit 2,5 om starken Gipsdielen nach 
Fig. 290 und 292 verschalt und diese etwa 1 om stark 
verputzt werden.

Fig. 292.

Soll der Bodenbelag ans Plüttchen, Terrazzo nnd dergl. 
gebildet werden, so legt man die Gipsdielen so zwischen 
die Balken ein, daß sie etwa 2 om unter deren Ober
kante liegen; die Fugen werden mit Gipsmörtel ausgegossen, 
die Balkenobcrslächc zur Isolierung mit Dachpappe be
nagelt und die Plüttchen in 3 om starken Pvrtlandcement- 
mörtel auf Sandauffülluug verlegt oder der Terrazzobodeu 
aufgebracht, Fig. 292,

Oig- 292, L giebt eine etwas abgeünderte Konstruktion 
mit Hvhlgipsdielcn, Sandauffüllung und Asphaltbodcn 
(auch Asphaltparkett), oder mit Gipscstrich und Linoleum
belag, bei der die zur Haltbarkeit des Bodens erforderliche 
Isolierung des Holzwcrkes durch 2,5 om starke Gipsdielen 
bewirkt ist, die auf die Balkcnobcrfläche genagelt werden.

Fig. LSS.

Ein solider Gipsestrichbodcn kann nach Macks Kon
struktion, Fig. 293, auch in der Art hergcstcllt werden, 
daß die Balkenoberslüchcn mit Dachpappe benagelt und 
mit einem Drahtnetz nach Fig. 291 überzogen werden, 
welch' letzteres nunmehr in den Gipsestrich eingebettet 
wird, weshalb die dünne Sandschicht bis 1 om unter 
Balkenoberkante reicht.

Brcyma nn, BaukonstruMonSlchrc. II. Sechstc Anflaqc.

Alle diese Deckenkonstruktionen sind leicht, dicht und 
warm, und wenn auch nicht ganz feuersicher, so doch sehr 
widerstandsfähig gegen die Einwirkungen des Feuers; sie 
können dagegen an feuchten Orten keine Verwendung finden, 
und auch Gipsdielen, die zu ihrem Schutze mit einer Lage 
Asphaltpappe überzogen find, werden den Einflüssen von 
Dünsten und Feuchtigkeit nicht dauernd widerstehen.

Uz. L94.

Nahe verwandt den Gipsdielen sind die Spreutafeln 
von Dr. Katz, die aus Gips, Kalk, Spreu, Sägcspünen 
und dergl. mit Leimwasser bestehen und in Hohltafcln von 
0,67 m Länge, 0,30 m Breite bei 10 om Dicke in den 
Handel kommen, und sich ebenfalls mit der Säge schneiden 
lassen. Die Verwendung ist die gleiche, wie bei den Gips-

12 
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dielen, so daß die in Fig. 294 und 295 dargestellten 
Konstruktionen keiner weiteren Erläuterung bedürfen.

Bei der Heister'schen Patentdecke werden besondere 
hohle Formstücke aus Gips verwendet, die in Breiten von

Fig. 2sz.

3 zu 3 om abgestuft, 50 om lang und 18 om hoch ge
fertigt werden. Sie werden auf Latten aufgelegt, durch 
Holzkeile verspannt nnd mit Sand entsprechend überfüllt. 
Die Formstücke können bündig mit der Unterkante der 
Balken liegen, oder sie liegen entsprechend tiefer, um die 
Balkenuntcrsicht durch Gipsdiclen und dergl. besonders ver
kleiden zu können. Fig. 296 zeigt die Konstruktion in 
einigen verschiedenen Ausbildungen.

Zu erwähnen sind ferner Stoltes Stegcementdielen 
— Quarzsand-Cemcntdielen von großer Festigkeit, und 
Bimsstein-Ccmentdielen, die sich sägen lassen — niit Band
eisen- oder Drahtgeflechteinlagen, die ganz in der gleichen 
Weise wie die Gipsdielen zur Bildung der Decken ver
wendet werden, vor diesen aber den Vor
zug großer Tragfähigkeit und Feuer- und 
Wctterbeständigkeit besitzen, weshalb sie 
sich vornehmlich zur Anwendung bei eiser
nen Gebälken eignen. Bei Holzgebälk 
werden sie am besten auf Winkeleisen — 
nicht auf Holzlatten — aufgelegt; zum 
Schutz der Balken gegen Feuer können 
auf den freiliegenden Flächen derselben 
Cementleisten mittels eingebetteter Blech- 
streifen und Schrauben befestigt werden.
Fig. 297.

Ausfüllungen mit Beton, die bei 
den eisernen Gebälken sehr üblich sind, 
können auch bei Holzgebälken Anwendung 

finden, und insbesondere werden sich Schlackenbeton und 
Bimskiesbeton ihrer Leichtigkeit wegen für derartige 
Ausführungen eignen. Fig. 298 giebt eine derartige 
Konstruktion, wie sie bei Bohlenbalken von Furneß

Fig. 298.

in Philadelphia ausgeführt wird. Zur Aufnahme des 
Betons und gleichzeitig zur Verstärkung der Bohlenbalken 
werden seitlich ungleichschenkelige Winkeleisen durch 8 mm 
starke Bolzen so befestigt, daß sie durch 10 mm dicke auf 
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die Bolzen gesteckte Ringe so weit von den Balken fern 
gehalten werden, daß noch eine Cementschicht zwischen beide 
eingcbracht werden kann. Auf die Unterstäche der Balken 
sind Dreiecksleisten genagelt, an die die Einschulung zum 
Einstampsen des Betons angebracht wird, wodurch die

Holzbalken fast vollständig umhüllt und der Einwirkung 
des Feuers entzogen werden. Durch einen hölzernen Fuß
boden wird die Feuersichcrheit der Konstruktion nur wenig 
beeinträchtigt, da erfahrungsgemäß die untere Deckenflächc 
die am meisten gefährdete ist. Diese kann auch durch 
feuersicheren Putz nach System Rabitz oder Monier 
gesichert werden.

Abweichend vou den vorstehend besprochenen Kon
struktionen sind einige englische Anordnungen, von denen 
in Fig. 299 das System Edwin May dargestellt ist.

Fiq. W9.

Auf die Balken sind 6 bis 8 mru starke Hüngebleche ge
nagelt, die mit Sandfüllnng und Polsterhölzern den Fuß
boden aufnehmen. Die Untcrsicht kann entweder in der 
gewöhnlichen Weise oder auch feuersicher verputzt, mit 
Gipsdielen verschalt oder auch mit Blechplatten und ent
sprechender Überfnllnug verkleidet werden.

Fig. Mn.

Bei Blindbalkenlageu, die zur Trennung von Fuß
boden und Decke angeordnet werden, wird eine Fach
konstruktion zu wählen sein, die den unteren Teil der 

Fache frei läßt, um hier die Blindbalken einzulegen und 
möglichst geringe Konstruktionshöhe zu erhalten. Fig. 300 
giebt einige Anordnungen, die einer näheren Erläuterung 
nicht bedürfen.

Bei Gebälken mit außergewöhnlichen Belastungen in 
Lagerhäusern und dergl., und da, wo es sich nicht um einen 
dichten Abschluß zwischen beiden Geschossen handelt, fehlt

Fig. »M.

meistens die Zwischendecke 'gänzlich, und die Balken sind 
dann nur zur Bildung des Bodens mit einem starken 
Dielenbelage, und eventuell auf der Uutersicht mit einer 
Bretterverschalung versehen, Fig- 301. Wenn die letztere 
fehlt, ist eine stellenweise Absteifung der Balken gegen 
Drehung empfehlenswert.

8 5.

Auskildung der Decken.
Bei der Besprechung der Konstruktion der Zwischen

decken wurde bereits auf die Ausbildung der Deckenunter- 
sichten hingewiesen, und die Fig. 257 und 273 bis 280 
zeigen einige diesbezügliche Anordnungen.

Weitere Motive ergeben sich durch Anordnung von 
Kassetten, wie sich solche auch bei deu Steinbalkendecken 
und den Gewölben finden, und die eine außerordentlich 
reiche und wirkungsvolle Durchbildung der Decken ermög
lichen.

Die einfachste Kassettendecke ergiebt sich durch Aus
wechselung des Gebälkes, wobei die Wechsel aus vollem 
Holz oder nur in Kastcnform aus Brettern hergestellt 
werden, wobei derselbe Zweck mit geringerem Material
aufwand erreicht wird.

Das Bild der einfachsten Kassettendecke zeigt Fig. 302, 
wozu wir bemerken, daß die Größe der Kassetten, ins
besondere ihre Tiefe, von den Abmessungen des zu über
deckenden Raumes abhängig ist, und sorgfältig erwogen 
sein will, wenn eine harmonische Wirkung erzielt werden 
soll. So sind beispielsweise in Fig. 303 Kassetten von 
geringer Tiefe angeordnet, wie sie nicht selten bei niederen 
Räumen ausgeführt werden, wobei die kastenartigen Wechsel 
auch nicht die Höhe der Balken zu haben brauchen, sondern 
nur bis zum Kassettcngrund reichen, welcher, wie hier, aus 
gehobelten und gespundeten oder gefederten Dielen, oder 

12*
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Fig. »02.

aus gestemmter Arbeit, Fig. 279, bestehen kann und von 
gegliederten Leisten umgeben wird. Dabei ist es möglich, 
noch einen halben Windelboden unter dem Fußboden an
zuordnen.

Beispiele von nicht sehr komplizierten Kassettendecken 
bei gewöhnlicher Balkenlage zeigen die Tafeln 15 und 16, 
im Durchschnitt Fig. 1 und Grundriß Fig. 2. Die Kon
struktion zerfällt in zwei Teile, und zwar in die vorbereitende 
Zimmerarbeit, welche zur Aufnahme und Befestigung der 
Schreinerarbeit dient. Erstere muß möglichst leicht und 
aus trockenen Hölzern hergestellt werden, welche nicht auf
reißen und durch ihre Befestigung am Werfen gehindert 

sind, bezw. der Kassettendecke einen unwandelbaren Halt 
gewähren. Tafel 15 zeigt in Fig. 1 den Durchschnitt 
längs der Balken und Fig. 304 einen solchen quer durch 
dieselben. An die Balken a, welche einen halben Windel
boden und einen parkettierten Fußboden zu tragen haben, 
ist der Kassettengrund b v direkt befestigt, uud an Stellen, 
wo dies nicht möglich ist, sind schwache Riegel 6, Fig. 304, 
in die Balken eingestreift.

Zur Befestigung der weiteren Bestandteile der Decke 
dienen die zu beiden Seiten der Balken befestigten Dielcn- 
stücke h Fig. 1 und Fig. 304, an welchen der den Kassetten- 
steg bildende Kasten A, Fig. 1, samt Gesimslcisten b ihre 
Befestigung finden. Werden noch die Leisten i angebracht, 
so können die Rahmen lr zwischen b und i cingeschoben 

oder eingespannt werden. Die Buchstaben in Fig. 304 
entsprechen denen in Fig. 1, Tafel 15; bei Fig. 304 ist 
eine andere Hilfskonstruktion erforderlich, um den Kassettcn- 
steg eiustreifen und befestigen zu können. Diese besteht in 
einem I Iförmigen Kasten I, welcher an den darüber be
findlichen Balken u genagelt oder besser geschraubt wird. 
Damit dies geschehen kann, muß bei Einteilung der Balken 
Rücksicht auf die Deckebilduug genommen werden. Um 
endlich die Gesimsteile längs der Wände anschlagen zu 
können, sind die Dielenstücke m, sowie die etwas in die 
Wand eingelassenen n und die Rahmen o anzuordnen, was 
aus den Fig. 1 und 304 zu ersehen ist.

Während die Decke, Tafel 15, eine regelmäßige Feldcr- 
einteilung von circa 1,35 m Weite über einem 6 in tiefen 
Zimmer zeigt, ist in Tafel 16, Fig. 1 bis 2, iin Grundriß 
und Durchschnitt eine Decke dargestcllt, die gewissermaßen 
in drei Teile zerlegt ist, die sich bezüglich ihrer Höhe derart 
abstufen, daß das Mittelfeld a, der Gesamtwirkung wegen, 
nur um weniges höher gelegen ist, als die es umgebende 
Vertäferung b; daß dagegen die Deckenfelder a und b zu



Die Balkenlagen. 93

sammen durch einen tiefer gelegenen, von architravicrten 
Unterzügen eingefaßten Fries ä umspannt sind, Fig. 306.

Das Mittelfeld n bildet eine unmittelbar unter den 
Balken befestigte Putzflüche für Malerei. Daran stoßen 
die Holzverkleidungen, welche an den Dielenstücken o und 

den Leisten l, Fig. 1 und 305, befestigt sind. Nach An- 
bringnng der Dielenstücke welche zangenartig die bei ü 
ausgeschnittenen Riegel i umschließen, und nachdem die 
Leisten ü angeordnet sind, kann sämtliches Schreinwcrk an
geschlagen werden.

Eine perspektivische Ansicht der Hilfskonstruktion zur 
Befestigung des Schreiuwcrkes der Decke, Tafel 16, zeigt 

Fig. 306, nur mit dem Unterschiede, daß hier die Bohlen- 
stücke i bündig mit der Balkenscite angenommen sind, über 
welche verbindend die Dielen § hinweggreifcn. Auf der 
anderen Seite der Balken können i und § ebenfalls an
gebracht werden, wenn weitere Befestigungspunkte erforder

lich sein sollten. Im übrigen entsprechen die 
Buchstaben von Fig. 306 denen Tafel 16.

Schließlich geben wir in Fig. 307 noch 
eine gebrochene Balkendecke auf Halbkreis
bogen aus der Friedenskirche in Stuttgart, 9 
die zeigen soll, wie reizvoll sich derartige 
Bildungen ausgcstalten lassen (s. auch Fig. 276 
und 280).

8 6.

Die Koste.
Diese haben im allgemeinen den Zweck, 

den Druck der Fundamente entweder auf den
Grund gleichmäßig zu verteilen oder denselben 
auf den tiefer liegenden tragfähigen Grund zu 
übertragen.

Wir haben es hier nur mit der Kon
struktion der Roste zu thun, während die 
Fälle, in denen sie Anwendung finden, im 
vierten Teile dieses Werkes besprochen sind.

Die Rosthölzer unterscheiden sich von 
den eben betrachteten Balken wesentlich da
durch, daß sie nicht auf große Längen frei 
liegen, sondern häufig unterstützt werden, da
her nicht zu den Balken gerechnet werden 
können, und den Namen Schwellen, Rost
schwellen, führen.

Im allgemeinen besteht ein jeder Rost 
aus zwei Lagen von Schwellen, die sich recht
winkelig kreuzen, miteinander verbunden sind 
und einen Beleg von Dielen oder Bohlen 
tragen. Man unterscheidet zwei verschiedene 
Arten von Rosten, den liegenden, auch 
Schwcllrost genannt, und den Pfahlrost. 
Bei ersterem liegen die Schwellen der untersten 
Lage unmittelbar auf dem Baugrunde auf, 
während sie bei letzterem durch eingerammte 
Pfähle gestützt werden.

Jeder Holzrost muß so gelegt werden, daß seine Ober
fläche noch immer etwas, und mindestens 0,3v m, unter 
dem niedrigsten Stande des Grundwassers bleibt.

Der liegende Rost hat den Zweck, die von ihm zu 
tragende Last über den ganzen Raum, den er bedeckt, gleich-

1) Deutsche Bauzeitung 1893. 
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mäßig zu Verteilen, so daß er ein tieferes Einsinken in 
eine nachgebende Unterlage nicht verhindert, dieses aber 
gleichmäßig stattfinden läßt. Hiernach muß er in sich fest 
verbunden, und die einzelnen Hölzer müssen so stark sein, 
daß sie sich unter der ihnen aufgebürdeten Last nicht 
biegen.

wenn sie nicht quadratisch sind, hochkantig wie die Balken. 
Ihre Entfernung voneinander muß so abgemessen werden, 
daß die über diese Langschwellen gelegten, 9 bis 15 om 
starken Dielen sich unter ihrer Belastung nicht biegen. 
Diese Dielen werden auf den Schwellen nur durch hölzerne 
Nägel befestigt, weil allein ein Verschieben zu verhindern

Fig. 1, Tafel 17, zeigt einen solchen Rost, und zwar 
in den Grundriß, in 6 einen Querdurchschnitt und in 
ö die vordere Ansicht. Die Hauptverbandstücke desselben 
sind die Langschwellen bb; sie müssen in den Stößen 
besonders gut verbunden, hier immer durch eine Quer
schwelle unterstützt und die Stöße selbst so angeordnet fein, 
daß sie Verband untereinander halten. Man giebt diesen 
Schwellen eine Stärke von 21 bis 23 om, legt sie aber, 

und ein Abheben nicht zu befürchten ist. Um die Lang- 
schwcllen in ihrer parallelen Lage zu erhalten, liegen unter 
denselben die sogenannten Querschwellen oo in Ent
fernungen von 1,Lv bis 1,5o om. Sie haben dieselbe Stärke 
wie die Langschwellen und erhalten da, wo sie sich mit 
diesen kreuzen, 6 bis 9 om tiefe Einschnitte, während die 
Langschwellcn nicht eingeschnitten werden.
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Bei der Anfertigung eines liegenden Rostes werden 
zuerst die Querschwellcn, in den vorgeschriebenen Entfer
nungen, genau nach der Schnur und Blciwage auf den 
Grund der Baugrube gestreckt und die Langschwellcn darauf 
gebracht. Bevor nun aber der Dielcnbcleg aufgelegt wird, 
wird der Raun: uuter denselben und zwischen den Schwellen, 
bis zur Oberfläche der Langschwellen, sorgfältig mit Lehm 
oder Bauschutt fest ausgeschlagen, oder auch wohl aus- 
gemaucrt, so daß nirgends ein hohler Raum bleibt. Diese 
Ausfüllung bringt man auch noch zur Seite des Rostes in 
der Baugrube an, so daß sie bis unter die Belegsdielen 
reicht. Den Lehm kann man fcststampfcn, Sand uud Bau
schutt befestigt man aber dadurch am sichersten, daß man 
diese Materialien von oben nach unten vom Wasser durch
ziehen läßt. Es ist deshalb sehr wünschenswert, während 
dieser Operation den Stand des Grundwassers in der 
Baugrube niedriger als die Unterflüche der Querschwellen 
zu halten.

Bildet die Mauer, welche auf dem Roste gegründet 
werden soll, eine Ecke, so muß der Rost dieser Gestalt folgen. 
Man kommt hier am leichtesten zum Ziele, wenn man die 
Langschwellen der einen Seite über diese humusreichen und 
als Unterlage! oder Querschwellcn für die andere Seite 
dienen läßt. Hierbei kommt natürlich der Dielcnbcleg für 
die beiden Mauern nicht in eine Horizontalebenc zu liegen, 
allein dies schadet der Festigkeit und Solidität des Rostes 
gar nicht, wenn man nur dafür sorgt, daß auch der höher 
gelegene Rost noch unter dem niedrigsten Stande des 
Grundwassers bleibt und die Oberflächen des Rostes für 
sich wagrecht liegen.

Ist die Ecke nicht rechtwinkelig, so ändert dies in der 
Konstruktion nichts, als daß man, nach Fig. 2, Tafel 17, 
zunächst an der Ecke die Unterlagen oder Querschwellcn anch 
schief legt, dann aber bald wieder in die zu den Lang
schwellen senkrechte Lage übcrgeht. Die Dielen des Beleges 
müssen alle über sämtliche Langschwellen hinwegreichen, 
nnd dürfen daher an der Ecke nicht etwa zn dreieckigen 
Stückchen zerschnitten, sondern nur an einer Seite schmäler 
gehalten werden, bis sie nach und nach wieder parallele 
Seiten erhalten können.

Die eben beschriebene Konstruktion des liegenden Rostes 
ist die in Deutschland ziemlich allgemein übliche, während 
in England und Frankreich in manchen Stücken davon 
abgewichen wird. Namentlich Pflegen die Franzosen alle 
Hölzer zu überblatten, d. h. bündig zu überschnciden, was 
übrigens, wenn man nicht durch besondere Umstände dazu 
gezwungen wird, keine Vorteile gewähren dürfte.

Der Pfahlrost unterscheidet sich schon wesentlich 
dnrch seine Bestimmung von dem liegenden; denn während 
dieser nur ein ungleichförmiges Setzen des darauf fuudierten 

Gebäudes verhüten soll, bezweckt man bei Anordnung eines 
Pfahlrostes das Setzen ganz zu verhindern. Der Pfahlrost 
hat zunächst die Bestimmung, das Gewicht des auf ihm 
gegründeten Bauwerkes auf den tiefer liegenden, festen Bau
grund zu übertragen und ist daher eigentlich nur in den 
Fällen anwendbar, in welchen eine weiche, nachgebende 
Bodenschicht den guten festen Baugrund bedeckt und durch 
erstere hindurchgerammtc Pfähle den letzteren erreichen.

Im allgemeinen kann man seine Konstruktion be
schreiben, wenn man sagt, es sei ein Schwcllrost, der nicht 
unmittelbar auf der Sohle der Baugrube, sondern auf den 
Köpfen eingerammter Pfähle ruhe. Die wichtigste Arbeit 
bei der Konstruktion solcher Roste ist daher auch das Ein
rammen der Pfühle, welches im vierten Bande dieses Hand
buches beschrieben ist.

Die cinzurammcnden Pfähle werden gewöhnlich nicht 
beschlagen, sondern nur von der Rinde befreit und am 
unteren Ende pyramidal zugespitzt. Hierbei ist zu bemerken, 
daß die Spitze selbst nicht zu schwach auslaufen und auch 
der Kantcnwinkcl der Pyramide nicht zu spitz werden darf, 
damit ein Aussplittcrn vermieden wird. Man giebt daher 
dieser Spitze die Gestalt einer vierseitigen Pyramide, deren 
Höhe gleich dem 1-, IVs- bis 2fachcn des Pfahldurchmcssers 
ist, wie Fig. 4, Tafel 17, eine solche zeigt, wobei noch zu 
bemerken ist, daß die äußerste Spitze wieder eine kleine, 
stumpfere Pyramide sein muß. Dreiseitige Pyramiden 
geben zu spitze Kantenwinkel, doch werden sie, um das 
Drehen der Pfähle beim Einrammen mehr zu verhüten, 
häufig vorgeschlagen.

Um die Pfahlspitzen beim Eindringen in festen Boden 
gegen Beschädigungen zu schützen, hat man an manchen 
Orten die Gewohnheit, sie vor dem Einrammen zu breunen. 
Dieses Hilfsmittel dürfte sich indessen ziemlich unwirksam 
zeigen, denn wenn dadurch auch das Aufsplittern etwas 
verhindert wird, so wird dafür das Ausbrcchen einzelner 
Holzstückchen nur um so wahrscheinlicher. Es ist deshalb 
vorzuzichen, die Pfahlspitzen in solchen Füllen mit so
genannten Pfahlschuhen zu versehen. Ein solcher be
steht nach Fig- 3 aus einer eisernen Pyramide, die die 
Spitze bildet, und an welche vier Federn angeschmiedet 
sind, die auf den Seitenflüchen der Pfahlspitze aufliegen 
und hier durch eiserne Nügel befestigt werden. Das Auf
bringen der Pfahlschuhe erfordert Sorgfalt, weil nicht nur 
die Spitze genau in die Achse des Pfahles fallen, sondern 
auch die Verbindung des Schuhes mit dem Holze eine 
möglichst feste sein muß. Die Spitze des Pfahles darf, 
wenn derselbe mit einem Schuh versehen werden soll, nicht 
mehr zugeschärft, sondern muß senkrecht auf die Achse ab- 
gcschnitten werden, so daß eine quadratische Grundfläche 
entsteht. Eine gleich große Flüche mnß der Pfahlschuh im 
Inneren zwischen den vier Federn zeigen.
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Die Pfahle werden in Reihen eingeschlagen, und 
zwar decken sich entweder die Pfähle der verschiedenen 
Reihen, wie in Fig. 5, oder sie stehen schachbrettartig 
nach Fig. 6. Diese letztere Stellung erleichtert das Ein
rammen insofern etwas, als der zwischen den Pfählen be
findliche Boden gleichmäßiger zusammengepreßt wird, als 
bei der Stellung in sich deckenden Reihen.

Die Entfernung der Pfahlreihen voneinander beträgt 
je nach der zu tragenden Last 0,s bis 1,so in, die der 
Pfühle in den Reihen gewöhnlich aber etwas mehr. Die 
Stärke der Pfühle beträgt 24 bis 36 om, und zwar soll 
man nach Perronet's Regel 24 bis 27 om starke Pfühle 
bis zu 25000 36 om starke höchstens mit 50000 üg
belasten.

Sind die Pfähle eingerammt, so müssen sie so ab
geschnitten werden, daß ihre Köpfe alle in einer Horizontal
ebene liegen, und zwar so tief unter dem tiefsten Stande 
des Grundwassers, daß der aufgezapfte Rost mit seiner 
Oberfläche ebenfalls noch darunter bleibt. Die Horizontal
ebene stellt man am leichtesten dadurch her, daß man das 
Grundwasser in der Baugrube eine Zeit lang in Ruhe 
läßt uud dann den Stand des zur Ruhe gekommenen 
Wasserspiegels an den Pfühlen bezeichnet.

Die Pfühle erhalten Zapfen, um das Verschieben der 
Rostbalken zu verhindern, was in vielen Fällen von großer 
Wichtigkeit sein kann. Die Zapfen erhalten eine Breite 
von 6 bis 9 om, eine Länge von 18 om und eine Höhe 
von 9 bis 12 om. Diejenigen Pfühle, auf welchen die 
Rostbalken gestoßen werden, erhalten möglichst lange Zapfen, 
damit die Enden der Rostbalken gegen das Ausweichen 
geschützt sind.

Die Rostbalken erhalten nur Zapfenlöcher und die 
Zapfen werden nicht verbohrt, weil an ein Abheben der 
Rostbalken nicht zu denken ist. Um die Rostbalken nicht 
zu schwächen, werden sie nur stumpf gestoßen, und mit 
eisernen Klammern verbunden, oder man legt eiserne 
Schienen an die Seiten der Rostbalken, die man mit 
eisernen Nägeln befestigt.

Die auf die Pfühle gezapften Rostbalken erhalten dem
nächst ihre Verbindung untereinander und eine Sicherung 
ihrer parallelen Lage durch eine zweite Reihe von Verband
stücken, welche sie rechtwinkelig kreuzen; dies sind die so
genannten Zangen, auch Querschwellen genannt. Da 
ein Verschieben dieser, nach der Länge der Rostbalken, nicht 
wohl denkbar ist, so erhalten letztere gar keine Einschnitte, 
sondern nur die Zangen.

Eine sorgfältige Ausfüllung und in wichtigen Füllen 
eine Ausmauerung in den Rostfeldern ist, wie bei dem 
liegenden Roste, auch hier ein Haupterfordernis. Gewöhn
lich hebt man, nachdem die Pfähle eingerammt sind, den 
Grund noch O,so bis 0,9v m tiefer aus, stampft dann 

diesen Raum mit einem Lehmschlage ans und führt hier
auf die Ausmauerung auf, die bis zur Oberfläche der 
Rostbalken sich erstrecken muß.

Wendet man so starke Belegsdielen an, daß diese allein 
im stände sind, die ihnen aufgelegte Last zu tragen, so kann 
man die Zangen so weit einschneiden, daß sie mit ihrer 
Oberfläche in der Ebene der Dielen liegen, sonst läßt man 
auch wohl die Zangen vorstehen. Die Dielen werden, wie 
beim liegenden Roste, mit hölzernen Nägeln festgenagelt.

Einen nach vorstehender Beschreibung konstruierten 
Rost zeigt Fig. 5, Tafel 17, bei in der Horizonial- 
prvjektion, bei L in der Ansicht von der Seite und in 0 
und D in zwei Querschnitten, von denen der erste durch 
eine Zange, der zweite durch eine Diele gelegt ist.

In Fig. 6 stehen die Pfähle schachbrettförmig, welche 
Stellung, wie schon bemerkt, das Einrammen derselben 
etwas erleichtert. Fig. 6 zeigt den Grundriß lind ö 
die Seitenansicht. Hierbei können natürlich nicht alle 
Zangen gerade über die Pfähle treffen, welche Anordnung 
bei sich deckenden Pfahlreihen gewöhnlich getroffen wird. 
Dies schadet indessen der Festigkeit des Rostes keineswegs. 
In unserer letzten Figur sind ferner die Zangen mit den 
Rostbalken förmlich verkömmt und ragen über die Dielen 
hervor.

Bei einer Veränderung in der Richtung des Rostes 
läßt man diejenigen Verbandstücke desselben, welche für 
die eine Seite die Rostbalken bildeten, für die andere als 
Zange dienen, so daß der Dielcnbeleg, wie bei dem liegen
den Roste, Fig. 2, in verschiedenen, aber für sich wag- 
rechten Ebenen liegt.

Bei dem Pfahlroste wird häufig eine Spundwand 
angeordnet. Der Zweck derselben ist eine Verminderung 
des Wasserzudranges während des Baues und ein Zu
sammenhalten des Erdkörpers, welchen der Rost be
deckt. Da aber hier ein tieferes Einsinken des Rostes 
durchaus nicht in der Voraussetzung liegt und auch nicht 
stattsindcn darf, so ist eine innige Verbindung der Spund
wand mit dem Roste auch nicht mehr nachteilig, und man 
erreicht nun den Vorteil, auch unter dem Roste Spund
wände anbringen zu können, was in vielen Füllen von 
großem Nutzen sein kann. Soll die Spundwand indessen 
den Rost nur umgeben, so erhült sie ihren passendsten 
Platz außerhalb der vorderen Pfahlreihe, weil sie so sümt- 
liche Pfähle des Rostes gegen das Ausdrängen schützen 
kann. Ja man thut oft gut, die Spundwand nicht zu 
nahe an die vordere Pfahlreihe zu setzen, weil sie dann 
das Eindringen der Rostpfähle nicht fo hindert; denn 
jedenfalls muß die Spundwand zuerst eingeschlagen werden, 
weil ihre an sich schon schwierige Darstellung noch viel 
beschwerlicher werden würde, wenn der Boden durch die 
Rostpfühle schou zusammengepreßt wäre.
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Die Fig. 7 und 8, Tafel 17, zeigen zwei verschiedene 
Arten der Verbindung der Spundwand mit dem Roste. 
Bei der ersten, Fig. 7, ist die Spundwand über den Rost 
hinausgeführt und statt des Holmes mit einem Paar zangeu- 
artiger Hölzer versehen, von denen das eine die Fuge 
zwischen der Spundwand und dem Dielenbeleg des Rostes 
deckt. Bei der zweiten, in Fig. 8 dargestcllten Anordnung 
ist angenommen, daß die Spundwand nicht über den Dielen
beleg hinansragen darf, nnd es ist der Holm derselben, 
den man bei starken Spundpfählen überhaupt nicht wohl 
entbehren kann, mit dem vordersten Rostbalken zusammen
gebolzt. Die Zangen des Rostes sind nur auf den Holm 
schwalbenschwanzförmig aufgekämmt und reichen, wie die 
Belegsdielen, bis zur Vorderfläche desselben.

In neuerer Zeit wird an Stelle des auf dem Pfahl
rost liegenden Schwellrostes häufig eiue entsprechend starke 
und sorgfältig eingestampfte Cementbetonschicht auf die 
Pfähle aufgebracht, wobei die Köpfe der Pfähle etwa 
10 bis 15 om tief in dieselbe eingebettet werden, Fig. 308. 
Eine solche, bei der üblichen Entfernung der Pfähle etwa 
60 om starke Betonschicht übertrügt die Lasten in vortreff
licher Weise auf die Pfühle, ist rasch und billig auszu- 
führen, und der vorbezeichneten Konstruktion mit dem 
Schwellrost wohl in den meisten Fällen vorzuziehen. Bei 
besonders lockerem Boden können die Köpfe der Pfähle 

vor dem Aufbringen des Betons durch starkes Bandeisen 
nach der Quere und Länge (am besten kreuzweise) mit- 
einaudcr verbunden und außerdem in die Betonschicht Reif-

Fig. S08.

eisen eingelegt werden, wodurch die Betonplatte wesentlich 
verstärkt wird. Spundwände werden bei dieser Konstruk
tion wohl selten erforderlich werden.

Breymann, VauIonstruMonslehrc. II. Sechste Anklage. 13
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Berechnung der- KoLzkonstruktionen.

8 1-

ATgemeines.
Die Beanspruchung der zu den Hochbaukonstruktionen 

verwendeten Hölzer kann erfolgen:
1) Durch Kräfte in der Richtung des Stabes, auf Ver

längerung wirkend, — Zugfestigkeit oder ab
solute Festigkeit, Fig. 309;

2) durch Kräfte in der Richtung des Stabes, auf Ver
kürzung wirkend, — rückwirkende Festigkeit, 
wobei jedoch zu unterscheiden:

a) Der Stab besitzt eine geringe Längenansdeh- 
nung, so daß derselbe dnrch die einwirkendcn 
Kräfte zerdrückt wird, — Druckfestigkeit, 
Fig. 310;

b) der Stab besitzt im Verhältnis zu seinem Quer
schnitt eine bedeutende Längenausdehnung, 
so daß erst ein Biegen und dann ein Zer
knicken stattfindet, — Zerknicknngs- oder 
Strebefestigkeit, Fig. 311;

3) durch Kräfte, welche senkrecht zur Stabachse gerichtet 
sind, — Biegungs- oder relative Festigkeit, 
Fig. 312;

4) durch Kräfte, welche den Stab zu trennen suchen, auf 
Abscherung wirkend, — Scherfestigkeit, Fig. 313.

Je nach der Art der Einwirkung dieser Kräfte erleiden 
die Körper irgend eine Formänderung; sie werden ent
weder gestreckt, oder zusammengedrückt, oder gebogen u. s. w. 
Die Formänderungen sind innerhalb gewisser Grenzen je
doch keine bleibenden, da jedes Material in größerem 
oder geringerem Grade die Fähigkeit besitzt, wenigstens 
annährend die ursprüngliche Form wieder anzunehmen, so
bald die Einwirkung der äußeren Kräfte aufhört. Diese 
Eigenschaft wird als Elastizität der Körper bezeichnet. 
Überschreitet die Formänderung jedoch eine gewisse Grenze, 

die sogenannte Elastizitätsgrenze, so wird sie eine 
bleibende, und der Körper nimmt seine ursprüngliche Ge
stalt nicht mehr an, woraus sich von selbst ergiebt, daß 
Konstruktivnsteile niemals einer Beanspruchung 
bis zur Elastizitätsgrenze ausgesetzt werden 
dürfen.

Die Elastizitätsgrenze können wir auch bezeichnen als 
diejenigeBeanspruchung, unter welcher die Form-' 
änderun gen Proporti oual den einwirkenden Kräf
ten sind, während darüber hinaus die Formände
rungen viel schneller wachsen.
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Unter Elastizitäts - Modul verstehen wir eine Kraft, 
die im stände wäre, einen Stab von I gom Querschnitt 
nm seine eigene Länge auszndehnen, derart, daß diese 
Formänderung innerhalb der Elastizitätsgrenze 
liege, mithin proportional der cinwirkenden Kraft sei.

Die Bestimmung des Elastizitüts-Mvduls, der bei 
verschiedenen Berechnungen erforderlich ist, erfolgt für die 
verschiedenen Materialien durch Versuche in folgender Weise, 
Fig- 314:

Fig. S1«.

8 2.

Z»g- und Druckfestigkeit lNormatfestigkeit).
Die Versuche zeigen, daß die Tragfähigkeit eines 

^tabcv anf Zug und einfachen Druck proportional seinem 
Querschnitt ist, in der Voraussetzung, daß die Kraft in 
der Stabachse wirkt, so daß sie sich gleichmäßig über den 
ganzen Querschnitt verteilt.

Wenn also ein Stab von 1 gom Querschnitt eine Last -F?
von 8 bis zum Bruche zu tragen vermag (8 — Bruch
festigkeit), so muß ein Stab von 2 gom Querschnitt 2 8, 
und von i gom Querschnitt eine Last U . 8 
tragen.

Die Stäbe können aber nicht bis zur Bruchgrcnze, 
und mich nicht bis zur Elastizitätsgrenze belastet werden; 
vielmehr müssen Sicherhcits - Koeffizienten n Angeführt 
werden, so daß sich hiernach die in der Praxis zulässige 
Belastung ergicbt aus der Formel

n ucuut mau die zulässige Beanspruchung 

pro Quadratccntimetcr, die im folgenden mit 8 bezeichnet 
werden soll. Es ist demnach, Fig. 315,

N --- g.8 (2)

Ein Stab von 1 gern Querschnitt und der Länge l om 
erfahre innerhalb der Elastizitätsgrenze durch die 
Kraft 8 eine Verlängerung — v om; eine Kraft — 
dem Elastizitüts-Modul L I<A soll dann, ebenfalls inner
halb der Elastizitätsgrenze den Stab nm seine eigene 
Länge l om verlängern. Innerhalb der Elastizitätsgrenze 
sind aber die Längenändcrungcn proportional den ein
wirkenden Kräften, mithin muß sein:

L : 8 — I: v

c 8.1
somit L — 0)

Beispiel: Ein gußeiserner Stab von 1 gom Querschnitt 
und 75 om Länge werde mit 200 IcA belastet und erfahre 
eine Ausdehnung von 0,m5 om: hiernach berechnet sich der 
Elastizitüts-Modul für Gußeisen nach Formel (l)

L i oooooo kx.
0,015

Der Elastizitäts-Modul beträgt:

für Eichenholz 115000 KZ 
„ Kiefernholz 120000 „ 
„ Fichtenholz 115000 „
„ Tannenholz 120 MO „

Diese für die Praxis zulässige Beanspruchung ist durch 
Versuche zu ermitteln, nnd wird hierfür durchschnittlich 

8^ 10 — 8—10) der Bruchfestigkeit in Rechnung

gestellt.

In der folgenden Tabelle sind für die gebräuchlichen 
Holzsorten die zulässigen Beanspruchungen 8 in Mittel
werten in Kilogramm pro Quadratccntimeter f parallel 
der Faser) angegeben.

13*
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Material Zulässige Beanspruchung 8

Zug Druck

Eichenholz......................................... 90 70
Kiefernholz......................................... 80 00
Fichtenholz......................................... 80 60
Tannenholz......................................... 80 60

Diese Werte gelten vornehmlich für die Berechnung 
der Balkenlagen und der Pfosten. Bei den Dachstuhl
konstruktionen, die keinen Erschütterungen unterworfen sind, 
und bei denen die nur sehr selten auftretenden Wind- und 
Schneebelastungen bei der Berechnung berücksichtigt werden 
müssen, kann die Beanspruchung etwas höher angenommen 
werden, und zwar zu 70 ÜK/qom für Biegung und Druck, 
welcher Wert dann der Einfachheit halber auch für die 
Zughölzer bcibehalten wird (siehe hierüber Kap. VII).

Bei provisorischen Bauten können die Beanspruchungen 
größer genommen werden, und zwar:

Bei Eichenholz auf Zug 160,
„ Druck 130.

Bei Nadelholz auf Zug l60, 
„ Druck 110.

Ist die Belastung N gegeben, wie dies in der Regel 
der Fall ist, so ergiebt sich der erforderliche Querschnitt

9^8.....................................(3)

l. Beispiel: Ein tannener Balken werde durch 10000 KZ 
auf Zug beansprucht; wie groß muß sein Querschnitt sein?

Es ist: N 10000, 8 — 80, g-- ?

10000
9 80 — 125gom

d. i. 11x11 oder 10 X 12,s oder 9 X 14 om.

2. Beispiel: Ein kurzer quadratischer Pfosten aus 
Eichenholz werde mit 20000 kss auf Druck beansprucht; 
wie groß ist die Seite b zu nehmen?

Es ist: k --- 20000, 8 70, q

. -./20000
b - l 70 ^17om.

8 3.

'Scher- oder Schubfestigkeit.
Die Scher- oder Schubfestigkeit ist, wie die Zug- und 

einfache Druckfestigkeit proportional dem beanspruchten 
Querschnitt, so daß, da ebenfalls mit entsprechender Sicher

heit gerechnet werden muß, die vorstehend entwickelten 
Formeln
(2) N g 8

lq 
und (3)

Giltigkeit behalten.

Die zulässige Beanspruchung 8 auf Abscheruug bei 
den Hölzern ist verhältnismäßig gering nnd kann ange
nommen werden Pro Quadratcentimeter, Fig. 316:

Fig. sitz.

Bei Eichenholz: parallel der Faserrichtung 8 
senkrecht zur Faserrichtung 12 „

Bei Nadelhölzern: parallel der Faserrichtnng 5 „ 
senkrecht zur Faserrichtung 12 „

Beispiel: Eine Strebe sei mit Versatzung in einen 
tanneneu Balken eingesetzt und Überträge einen Horizontal- 
schub von 6000 kA, Fig. 317.

Mg- 317.

Die Breite der Hölzer betrage 18 om. Wie weit ist 
die Versatzung vom Ende des Balkens anzuordnen?

Die Strebe sucht mit 6000 KZ den vor der Versatzung 
liegenden Teil ubocl des Balkens „abzuschieben". Die 
entstehende Trennnngsfläche wird, wenn oä —x,

18 x -st 2.3 x — 24 x, 
und ist somit (Formel 3):

N — 6000, 8 — 5, g — 24 x 
24^6M0

5
x — . .50 om.
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Für Schmiedeeisen (Bolzen und dergl.) ist 8 — 600 kx 
anzunehmen.

Beispiel: Eine Hängesäule aus Tannenholz werde 
nach Fig. 318 u. 3l9 durch Flachcisenbänder und Bolzen 
mit den, Tramen verbunden; die Verbindung ist in allen 
Teilen zu berechnen, unter Annahme einer Zugspannung 
U — 5000 l<A, Fig. 318.

X — 5000, 8—5, g — 2.15 x 
5000

5
2.15 x

x — 33 om.

IV. Entfernung des Bolzens vvm Ende des 
Eisen band es (Scherfestigkeit).

Hier entstehen vier Abscherungsflächen, und es ist 
(Formel 3):

Mg. SIS.

I. Stärke des Schraubenbolzcns (Scherfestigkeit).

Der Bolzen wird mit zwei Querschnitten auf Ab- 
scherung beansprucht; ist der Durchmesser — ct, dann wird 
(Formel 3):

« 5000, 8 — 600, g^2.^^2.3'"
4 4

3,14 6^ 5000
4 - 600' 

6 — 2,s om.

II Stärke der Eisenbänder (Zugfestigkeit).

Die Abmessungen an der durch das Bolzenloch ge
schwächten Stelle seien b und b; dann ist (Formel I) 

«--5000, 8^ 750, g--2bb 
y, . 5000

75«.
Nimmt man ll — 1 om, dann wird 

b — 3,s om.
Die ganze Breite L wird

8 — b -st 6 — 3,3 -st 2,3 — 5,« om 
d. i. cx> 6 om.

III. Entfernung x des Bolzens vom Ende der 
Hängesüule (Scherfestigkeit).

Der Bolzen sucht das zwischen ihm und dem Hänge- 
säuleneude stehende Holz auszuscheren; es ist (Formel 3):

« -- 5000, 8 600, g - 4.1
5000
M0 

und l — 2,i om.
Diese Entfernung ist für die Ausführung zn klein, 

nnd es ist zn wühlen
1 min — 2,s 6 oder besser — 3 6 

mithin — 3.2,3 om — cx) 7 om.

8 4.
Wiegnngsfcstigkeit.

Wird ein wagrecht liegender Balken an einem Ende 
fest eingespannt und am freien Ende durch ein Gewicht 8 
belastet, so erführt der Balken eine Biegung, die um so 
größer sein wird, je größer die freie Länge des Balkens 
und je größer die Belastung ist, Fig. 320.

Infolge der Biegung erfahren die einzelnen Fasern 
deS Balkens eine Lüngenänderung, derart, daß die ober
halb liegenden Fasern gezogen, „verlängert", die unten 
liegenden zusammengedrückt, „verkürzt" werden. Der Über- 
gang aus der Zugspannung in die Druckspannung muß 
durch Null gehen, d. h. es muß eine mittlere Faserschicht 
vorhanden sein, die weder gezogen noch gedrückt, sondern 
nur gebogen wird, nnd welche die neutrale Faserschicht 
heißt. Der Schnitt 00 der neutralen Faserschicht mit 
jedem Querschnitt des Balkens heißt die neutrale Achse 
des Querschnittes.
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Zwei sehr nahe bei einander liegende parallele und 
normal zur Balkenachse stehende Ebenen « und werden 
sich nach eingctretener Biegung schneiden, Fig. 320, und die 
Verlängerungen und Verkürzungen der Fasern werden sich 
ergeben aus den Abschnitten zwischen den Linien ,S nnd /S', 
wenn jj « durch O gezogen wird, da vor der Biegung 
die sämtlichen Fasern die Länge 0 v hatten, Fig. 321.

Die Verlängerung der äußersten Faser ist somit — v, 
diejenige der Faser in der Entfernung — v', und es ist

d. h. die Verlängerungen, bezw. die Verkürzungen sind 
proportional der Entfernung von der neutralen Faser.

Die in den einzelnen Fasern auftretenden Zug- und 
Druckspannungen dürfen das zulässige Maß nicht über
schreiten, so daß also in den am meisten beanspruchten 

äußersten Fasern höchstens die znlässige Beanspru ch n n g 
8 auftrcten darf. Bezeichnet man die Beanspruchung pro 
Quadratcentimeter in der Entfernung von der neutralen 
Schicht mit 8, so ist, da sich die Längenüudernngen inner
halb der Elastizitätsgrenze wie die Spannungen verhalten 
ls. Seite 99) v 8

v' 8
nnd daher mit Berücksichtigung von Formel (4) auch

8__a

8
und somit 8—-.^................................(5)

d. h. die Spannungen der einzelnen Fasern des gebogenen 
Balkens sind direkt proportional ihrer Entfernung von der 
neutralen Schicht.

Bei Beanspruchung auf Biegung ist stets ein Moment 
aus Kraft und Hebelarm in Rechnung zu stellen, das man 
Kraftmoment oder Moment der äußeren Kräfte 
nennt nnd mit R bezeichnet. So ist die Beanspruchung 
auf die Stelle v, Fig. 320, ausgedrückt durch das Moment 

U k . x,
und auf die Einspaunuugsstelle durch das Moment

das zugleich das größte Moment, das Maxim al- 
Biegungs-Moment — Nmax darstellt, da für diesen 
Punkt der Hebelarm am größten ist.

Diese äußeren Momente erzeugen innere Momente, 
die sich gegenseitig das Gleichgewicht halten müssen.

Um diese zu berechnen, denkt man sich den Balken 
irgendwo in einer beliebigen Entfernung x vom Ende 
durchschnitten und bringt an den einzelnen Fasern die ent
sprechenden Zug- uud Druckspannungen an, dann müssen 
für die Erhaltung des Gleichgewichtszustandes die folgen
den drei Bedingungen erfüllt werden:

l) Die Summe der wagrecht wirkende» Kräfte muß 
Null sein, um ein Verschieben in wagrcchtcm 
Sinne zu vermeiden;

2) die Summe der lotrecht wirkenden Kräfte muß 
Null sciu, um eiu Verschieben in lotrechtem Sinne 
zu vermeiden;

3) die Summe der statischen Momente aller Klüfte 
auf eine beliebige Achse, mithin auch auf die neu
trale Achse muß Null sein, um eine Drehung des 
Systems zu vermeiden, Fig. 322.

Die Bedingungsgleichung (1) erfordert, daß die Zug
spannungen mit den entgegengesetzt wirkenden Druckspan
nungen im Gleichgewicht sind, was bekanntlich der Fall ist, 
wenn die neutrale Achse, die die beiden Spannungen trennt, 
die Schwerachse der Querschnittsfläche ist, woraus folgt, 
daß die neutrale Achse eines Querschnittes mit 
dessen wagrechter Schwerachse zusammcnfällt.



Berechnung der Holzkvnstrnktionen. 103

Bei rechteckigem wie überhaupt symmetrischem Quer
schnitt liegt mithin die neutrale Achse in der Mitte.

Zur Erfüllung der Gleichgewichtsbedingung (2) muß 
an der Schnittstelle eine nach oben gerichtete Vertikal- 
kraftV gleich der abwärts gerichteten k angebracht werden, 
Fig. 322: diese Kraft wirkt in den einzelnen Querschnitten 
auf Abscherung, ist bei der Berechnung jedoch nicht weiter 
zu berücksichtigen, da die nach der dritten Gleichgewichts
bedingung erhaltenen Querschnitte überreichlich genügen.

Zur Bestimmung der dritten Gleichgcwichtsbedingung 
sind die Momente der inneren Kräfte zu bilden. Bedeutet k 
den Querschnitt einer Faser, und 8 die Spannung pro 
Quadratccntimeter, dann ist 8 . k die Spannkraft der Faser 
und 8. k. das Moment derselben in Bezug auf die neu
trale Achse. Die Summe aller dieser Momente, d. h.

(8 k muß gleich sein dem Moment N der äußeren Kräfte, 

mithin U Ks kzch

Unter Berücksichtigung oon Formel (5) wird

und da als konstanter Faktor vor die Klammer gesetzt 

werden kann, so nimmt die Gleichung die Form an:
o

N^L(k^).

T (k gedeutet: Man zerlege den Querschnitt in 
unendlich viele und unendlich kleine Flüchenteilchen k, mul
tipliziere jedes mit dem Quadrate sciues Abstandes von 
der neutralen Achse und summiere alle diese Produkte.

Man setzt 2 U 1
und versteht hierunter das auf die neutrale Achse bezogene 
Trä gheitsmom ent des Querschnittes (äquatorialesTräg
heitsmoment). Dann wird

Der Ausdruck d. h. das Trägheitsmoment, dividiert 

durch die Entfernung u der äußersten Faser von der neu
tralen Achse, wird als Widerstandsmoment IV des 
Querschnittes bezeichnet, nnd es lautet die Grundgleichung 
für die Biegungsbeauspruchung somit:

N^8^V...................................(6)
und bei gegebenem Biegungsmoment, das erforderliche 
Widerstandsmoment des Querschnittes:

Für N ist stets das größte Bicgungsmoment, also 
Umax, in Rechnung zu stellen, und da für die bei den 
Hochbauten zur Verwendung kommenden Nadelhölzer die 
zulässige Beanspruchung 8 — 60 bx/gc-m anzunehmen ist, 

so nimmt die Gleichung (7) für Holzbalken die spezielle 
Form an:

0,oiee N max.......................... (8)

(da —O,oi66 ist).

8 5.
Urägkeitsmomenle und Widerstandsmomente.
Für das Rechteck, das für die Holzkonstrnktionen 

allein in Betracht kommt, läßt sich das Trägheitsmoment 
in folgender einfacher Weise bestimmen, Fig.'323V)

Es ist ck^L(k^).
Denkt man sich das Rechteck in unendlich schmale Flüchen- 
streifen k parallel der neutralen Achse zerlegt, und bezeichnet 
den innerhalb des Dreieckes «/S / fallenden Teil desselben 
mit k', so verhält sich:

, „ k'b
und hieraus k —

mithin wird:

2 (k' z?) bedeutet die Summe der Produkte der einzelnen 
Flächenelemente k', d. h. der Flächenteilchen in den Drei
ecken «/? / und ihrer Abstände von der durch die Spitze / 
der Dreiecke gehenden Geraden; dieses statische Moment 
läßt sich auch bilden ans dem Produkt der ganzen Flüchen 
der beiden Dreiecke « L / und den Abständen ihrer Schwer
punkte Von

Die Flüche jedes Dreieckes ist und der Schwer- 

punktabstand beträgt , mithin ist das statische

Moment der beiden Dreiecke «/S/

1) H. Müller, Elementares Handbuch der Festigkeitslehre. 
Berlin 1875.
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und somit das Trägheitsmoment des Rechteckquerschnittes:
bk» 

— 12

Das Widerstandsmoment wird VV —und daa —

IV
6

Setzt man diesen Wert für V in die Gleichung (8), 
so erhält man

bb? — 0,1 N inax.........................(11)
Sobald die Werte von Umax bekannt sind, können 

hiernach die Abmessungen b und k des Balkens ermittelt 
werden.

Um die Rechnung zu vereinfachen, folgen hier zwei 
Tabellen der Querschnitte und Widerstandsmomente für 
Holzbalken in den gebräuchlichen Abmessungen.

HabeLte I.
Nuerschnitte nni> Widerstandsmomente der Holzbalken in den gebräuchlichen Abmessungen, 

fortlaufend nach der Breite t> der Nuerfchnitte geordnet.

d^b b -- bNormalprofil b — zk

Br
ei

te

vv 6 Xkb X k 'ZVbXk d X N bXö NIVq q 4 44 4b X 6

5 — — — 5 X 10 50 83 — 5

6 — — — 6 X 12 72 144 — 6

7 — — — 7 X 14 98 23« 7 X 12 84 168 — — — — — — — — — 7

8 8x8 64 85 8 X 16 128 341 8 X 13 104 225 8 X 12 96 192 8 X 10 80 133 8x8 64 85 g
8 x 10 80 133 — — — 8 X 14 112 260 — — — 8 X 11 88 161 — — —

9
— — — 9 x 18 162 486 9 X 15 135 336 9 X 13 117 253 9 X 12 108 216 9X9 81 121 9— 9 X 14 126 294 — — — — . — —

10 X 10 100 166 10 X 20 200 666 10 X 16 160 426 10 X 15 150 375 10 X 13 130 281 10 X 10 100 166
10 10 X 12 I20 240 — — — 10 X 17 170 481 — — — — — — — — — 10

10 X 14 140 327 — — — — — — — — — — — — — — —

1t
— — — 11 X 22 242 887 11 X 18 198 594 11 X 16 176 470 11 X 14 154 360 11 X 11 121 222 11
— — — — — — 11 X 19 209 661 11 X 17 187 530 11 X 15 165 412 — — —

12 x 12 144 288 12 x 24 288 1152 12 x 20 240 799 12 X 18 2Ui 648 12 x 16 192 512 12 X 12 144 288
1212 12 x 14

12 X 16
168
192

392
512 —

— —
— —

— — — —
— —

—
— — —

13
_ — — 13 x26 338 1467 13 X 21 273 '.»55 13 X 19 247 782 13 x 17 221 62«; 13 X 13 169 366 13

— — — — 13 X 22 286 1048 13 X 20 260 866 — — — — — —

14 X 14 196 457 14 X 28 392 1830 14 X 23 322 1233 14 x 21 294 1029 14 x 18 252 756 14 X 14 196 457
14 X 16 224 597 — — — 14 X 24 336 1344 — — — 14 x 19 266 842 — — — 14
14 X 18 252 756 — — — — — — — — — — — — — —
14 X 20 280 933 — —

—
_ — — 15 X 30 450 2250 15 X 25 375 1560 15 X 22 330 1210 15 X 20 300 1000 15 X 15 225 562 15

— 15 X 23 345 1322 — — — — — —
16 X 16 256 683 16 X 32 512 2731 16 X 26 416 1801 16 X 24 384 1536 16 x 21 336 1102 16 X 16 256 683

16 16 X 18 288 864 — — — 16 X 27 432 1944 — — — — — — — — — 16
16 X 20 320 1066 — — — — — — — — — — — — — — —
16 X 22 352 1291

17
— — — 17 X 34 578 3275 17 X 28 476 2220 17 X25 425 1770 17 X 22 374 1371 17 X 17 289 820 17
—. — — — — — 17 X 29 493 2380 17 X 26 442 1915 17 X 23 391 1499 — — —

18 X 18 324 972 18 X 36 648 3888 18 X 30 540 2700 18 X 27 486 2187 18 X 24 432 1728 18 x 18 324 972
18 18 X20 360 1200 18

18 X 22 396 1452
18 X 24 432 1728 — — — — — — - — — — — — — — —

19
_ _ — — — — 19 X 31 589 3040 19 X 28 532 2449 19 X 25 475 1980 19 X 19 361 1143 19

— — — — — — 19 x 32 608 3240 19 X 29 551 2663 — — — — — —
20 X 20 400 1333 — — — 20 X 33 660 3630 30 X 30 600 3000 20 X 26 520 2253 20 X 20 400 1333

20 20 X 22 440 1613 — — — 20 X 34 680 3852 — — — 20 X 27 540 2430 — — — 20
20 X 24 480 1920
20 X 26 520 2253
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Br
ei

te
 b Normalprofil b —HP b —Hb b d

Br
ei

te
 6

b X N 1 b X k 1 ^v dXk 1 5V bXN 4 IV bX 6 4 V b X L 4 XV

21 — — — — — — 21 X 35 735 4284 21 x 31 651 3363 21 x 28 588 2744 21 x 21 441 1542 21

22 22 x 28 616 2875 — — — 22 X 36 792 4752 22 x 32 704 3755 22 x 29 638 3084 22 x 22 484 1774
— — — — — — — — — 22 x 33 726 3976 — — — 22

23 — — — — — — — — — 23 X 34 782 4431 23 X 30 690 3450 23 x 23 529 2028
— — — — — — — — — 23 X 35 805 4696 23 X 31 713 3648 — 23

24 x 24 576 2304 — — — — — — 24 X 36 864 5184 24 X 32 768 4096 24 x 24 576 230424 24 x 26 624 2704 — - — — — — — — — — — 24
24 x 30 720 3600 — — — — — — — — — — — — — — —

25 — 25 X 33 825 4547 25 x 25 625 2604 25

26 26 X 26 676 2030 — 26 X 34 884 5010 26 x 26 676 2930
26 X 28 728 3397 26 X 35 910 5310 26

27 — — — - - — — — — — — — 27 X 36 972 5832 27 x 27 729 3281 27

28 28 X 28 784 3660 — — _ — — — — — — — — — 28 X 28 784 3660
28 X 30 840 4200 — — — — — — — — — — — — — — 28

2!» — — - — — — — — — — — — — — — 29 X 29 841 4065 29

30 30 X 30 900 4500 30

Gabelte II.
Ruerfchnitte und Widerstandsmomente der Holzbalken, fortlaufend nach den Widerstandsmomenten geordnet.

Breymann, Baukvnstruklionsleyre. II. Sechste Auflage.

dX 6 4 IV b X 6 4 ^V bX 5 4 IV b X Ir 9 ^V 6 X N 9 ^V

5 X 10 50 83 11 X 15 165 412 15 X 20 300 1000 14 X 28 392 1830 17 x 34 578 3275
8X8 64 85 10 X 16 160 426 14 X 21 294 1029 17 X 26 442 1915 27 x 27 729 3281
9x9 81 121 14 X 14 196 457 13 X 22 286 1048 20 X 24 480 1920 21 X 31 651 3363
8 X 10 80 133 11 X 16 176 470 16 X 20 320 1066 16 X 27 432 1944 26 X 28 728 3397
6 x 12 72 144 10 X 17 170 481 16 X 21 336 1102 19 X 25 475 1980 23 X 30 690 3450
8 X 11 88 161 9 X 18 162 486 19 X 19 361 1143 23 X23 529 2028 20 X 33 660 3630

10 x 10 100 166 12 X 16 192 512 12 x 24 288 1152 18 X 27 486 2187 23 X 31 713 3648
7 X 12 84 168 11 X 17 187 530 18 X 20 360 1200 17 X 28 476 2220 28 X28 784 3660
8 x 12 96 192 15 X 15 225 562 15 X 22 330 1210 15 X 30 450 2250 22 x 32 704 3755
9 X 12 108 216 11 X 18 198 594 14 x 23 322 1233 20 X 26 520 2253 20 X 34 680 3852

11 X 11 121 222 14 X 16 224 597 16 X 22 352 1291 24 X 24 576 2304 18 x 36 648 3888
8 X 13 104 225 13 X 17 221 626 , 15x23 345 1322 17 X 29 493 2380 22 x 33 726 3976
7 X 14 98 230 12 X 18 216 648 20 X 20 400 1333 20 X 27 540 2430 29 x 29 841 4065

10 x 12 120 240 11 X 19 209 661 14x24 336 1344 19 X 28 532 2449 24 x 32 768 4096
9 X 13 117 253 10 X 20 200 666 17x22 374 1371 25 X 25 625 2604 28 x 30 840 4200
8 X 14 112 260 16 X 16 256 683 18X22 396 1452 19X29 551 2663 21 x 35 735 4284

10 x 13 130 281 14 X 18 252 756 13 X 26 338 1467 18 X 30 540 2700 23 X 34 782 4431
12 x 12 144 288 13 X 19 247 782 17 X 23 391 1499 24 X 26 624 2704 30 X 30 900 4500

9 X 14 126 294 12 x 20 240 799 16 X 24 384 1536 16 X 32 512 2731 25 X 33 825 4547
10 x 14 140 327 I7 X 17 289 820 21 x 21 441 1542 21 X 28 588 2744 23 X 35 805 4696

9 X 15 135 336 14 X 19 266 842 15x25 375 1560 22 X 28 616 2875 22x36 792 4752
8 X 16 128 341 16 X 18 288 864 20x22 440 1613 26 X26 676 2930 26x34 884 5010

N X 14 154 360 13 X 20 260 866 18 X 24 432 1728 20 X 30 600 3000 24x36 864 5184
13 X 13 169 366 11 X 22 242 887 17x25 425 1770 19 X 31 589 3040 26 X 35 910 5310
10 x 15 150 375 13 X 21 273 955 22-X22 484 1774 22 X 29 638 3084 27X36 972 5832
12 x 14 168 392 18 X 18 324 972 16 X 26 416 1801 19 X 32 608 3240

14
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8 6.

Berechnung der an einem Ende eingespannten 
Gräger (Kreilräger).

a) Belastung durch Einzellasten.

Der Träger sei am freien Ende durch die Einzellast V 
beansprucht, Fig. 324; dann bildet sich das Maximal
biegungsmoment für die Einspannungsstelle H., und es 

wird N max — ? . I,
und somit nach Gleichung (8s

^V^0,oi6«?l.......................... (12)

oder nach Gleichung (1l)
bd^O,:?!..............................(l3)

b) Gleichmäßig verteilte Lasten.

Ist die Belastung V gleichmäßig über die ganze Träger- 
länge 1 verteilt, so kann man sich die ganze Belastungs
flüche in unendlich schmale, unendlich viele senkrechte Be
lastungsstreifen zerlegt denken, die als Einzelkräfte p wirken, 
und mit dem größten Hebelarm x nach der Einspaunungs- 
stclle das Biegungsmoment p x bilden, Fig. 325. Das

Fig. SS5.

Beispiel: Es sei: V 1000 Irss

I — 1,3o m — 130 om.
Dann wird:

I) Nach Gleichung (12)

IV -- O,oi88 .1000.130 2158

und es können nach den gegebenen Tabellen, 
Seite 104 u. 105, folgende Querschnitte verwendet 
werden:

18/27 om, g —486 gom, IV —2187,
17/28 om, g 476 gom, IV -- 2220,
15/30 om, g — 450 gow, IV — 2250,
20/26 om, g — 520 gom, IV —2253.

2) nach Gleichung (13)

0,1.1000.130.
Man nehnic z. B. b — 20 om, dann wird

20 b- — 0,1. 1000.130 

und...........................................b —26om;
oder man nehme b in einem gewissen Verhältnis 
zu b, also z. B.:

2
5 — h, dann wird 

o

h.h-^0,1 . 1000.130, 
o

woraus.....................................k — 27 om,
b — 18 om.

Genau in derselben Weise werden auch für alle anderen 
Belastungsfülle die Querschnittsabmessungen zu ermitteln sein.

Maximalbiegungsmoment bildet sich dann aus der Summe 
dieser Einzelmomente, d. h.

N max — (p x).

2 (p x) ergiebt sich aber aus dem Gesamtgewicht V mal

dem Abstand des Schwerpunktes der Belastungsflüche

von der Einspannungsstelle, uud es wird somit
V. IU max — —-

und nach Formel (8) 
k 1 

IV — 0,0186

d. i. IV —0,0083 V1.......................... (14)

oder nach Formel (11)
dhs-^0,osk1.......................... (15)

Beispiel: Es sei V — 1000 kx
1 — 130 om.

Dann wird nach Formel (14)

IV - 0,0083 . 1000.130 — 1079.

Nach den Tabellen können folgende Querschnitte ver
wendet werden:

16/21 om, g — 336, ^V — 1102,
19/19 om, g — 361, IV — 1443,
12/24 om, g — 288, IV — 1152, 
18/20 om, g-^360, IV -- 1200.

Nach Formel (15) wird

bh- O.os . 1000.130 — 6500

und hieraus, z. B. bei d — 18 om, wird b — 20 om.
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8 7.
Berechnung der an Seiden Anden frei anfkiegendcn 

Kläger.
a) Belastung durch Einzellasten.

Ist ein frei auf zwei Stützen liegender Träger durch 
eine Last8 belastet, so wird diese Last auf die beiden Stützen 
übertragen, und diese müssen den übertragenen Lasten einen

entsprechenden Widerstand cntgcgcnsctzen. Dieser Wider
stand, oder der Gegendruck, der Auflagerrcaktion ge
nannt wird, kann an Stelle der Stütze als aufwärts ge
richtete Kraft angebracht werden, Fig. 326.

Damit Gleichgewicht in diesem System mit nur lot
recht wirkenden Kräften vorhanden ist, müssen die folgen
den Gleichgewichtsbcdingnngcn erfüllt sein:

l) Damit keine Drehung entsteht, muß die Summe 
der statischen Momente auf jeden beliebigen Dreh
punkt-Null sein;

2) damit keine Bewegung im lotrechten Sinne ent
steht, muß die Summe der lotrecht wirkenden 
Kräfte —Null sein.

Zur Ermittelung der ersten Gleichgewichtsbedingung 
bezeichnen wir allgemein die rechtsdrehenden Momente 
als positiv, die linksdrehenden als negativ. Dann 
lautet unter Annahme, z. B. des Punktes 8, als Dreh
punkt die Gleichgewichtsbedingung

^l —8b -^0

und hieraus —.............................. (1g)

Wird als Drehpunkt angenommen, so wird

— 81 -j- 8a^0
8

und hieraus 8 —. a................................<17)

Mithin H 8 8,

d. h. die beiden aufwärts gerichteten Auflagerrcakttoncn 
sind — der abwärts gerichteten Last, womit also auch die 
zweite Gleichgewichtsbedingung erfüllt ist.

Aus (16) und (l7) folgt: 
__ b 

8^ a'
d. h. die Auflagcrreaktioncn Verhalten sich umgekehrt wie die 
Hebelarme.

Zur Bildung des Biegungsmomentcs für eine beliebige 
Stelle 0 denke man sich den Träger in 0 durchschnitten, 
Fig. 326, nnd es ergeben sich folgende Momentenglcichungen:

Bon den links liegenden Kräften:
Uc — (a -8 x) — 8.x, 

d. i. No—— x(8 — H).

Da (8 — H positiv, ist der zweite Wert unbedingt negativ, 
nnd der Wert von Na wird deshalb am größten, d. h. 
— U max, wenn x (8— ^) am kleinsten, d. h. wenn x — 0 
wird (da 8 — -1 in jedem Fall eine bestimmte unveränder
liche Größe darstcllt). Es wird dann:

U max — L. u

so wird U max — . a . b.

Wird das Moment von rechts gebildet, dann wird:

Ne - 8 (b - x).
No wird somit wachsen mit abnehmendem x nnd am 

größten werden, wenn x^-o wird; dann wird VI e, — 
Umax und

U wax - — 8b.
14*
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Da

so wird U mux — — ab.

Es ergiebt sich hieraus, daß der absolute Wert des 
Biegungsmomentes (d. h. der Wert ohne Berücksichtigung 
des Vorzeichens) derselbe ist, gleichviel, ob das Moment 
von den links- oder den rechtsliegenden Kräften gebildet wird.

Bei dem durch eine Einzellast beanspruchten Träger 
liegt somit der gefährliche Querschnitt im Angriffspunkt 
der Last, und es wird

x>
N ruax — ab.......................... (18)

und somit nach Formel (8)

—0,oi«k .......................... (19)

und nach Formel (11)

bd2^0,i-  ̂ .... (19a)

Beispiel: Es sei(Fig.327): L — 2000 
a — 200 ein, 
b — 300 am, 
1 — 500 om.

Mg. 3sr.

Nach der Tabelle Seite 105 können folgende Quer
schnitte verwendet werden:

22x33, g^726gom, VV3976,
29 X 29, g 84l gom, V 4096, 
24 X 32, g — 768 gom, IV — 4096.

Wird a K — d. h. greift die Last in der Träger- 

mitte an, dann wird U' — O,oik6 .......................... (20)

und b I>2 ^0,1^-.......................... (21)

Wirken mehrere Einzellasten auf den Träger, z. B. 
L und Ist, dann wird Fig. 327":

— >

Ui — a
Nil — — L (rg — a).

Fig. 327«.

7 ---------------- -»1
Das größere der beiden Momente ist Umax, und 

nach diesem ist dann der Querschnitt zu berechnen.

b) Belastung durch gleichmäßig verteilte Lasten.
Der Balken, Fig. 328, sei gleichmäßig auf seine Länge I 

belastet, und es seien für verschiedene Stellen 1,2, 3 . . . 
des Balkens die Momente berechnet und nach einem be
liebigen Maßstab als Ordinaten aufgetragen, so ergiebt die

Verbindungslinie der Endpunkte dieser Ordinaten eine Kurve, 
die als Momenten kurve bezeichnet wird. Anfangs wachsen 
die Ordinaten, so daß die Differenz Uz — Ui zweier un
mittelbar aufeinander folgenden Ordinaten positiv wird; 
gegen L hin bei fallender Kurve wird dagegen die Diffe
renz Uz" — U/' zweier unmittelbar aufeinander folgenden 
Ordinaten negativ; der Übergang aus dem Positiven in 

das Negative geht durch Null, d. h. es muß von dem 
steigenden nach dem fallenden Teil der Kurve ein Über
gang sein, bei dem die Differenz zweier unmittelbar auf
einander folgenden Ordinaten Nnll ist, d.h. U/ —U/ — 0.

Diese Stelle giebt zugleich die Maximalordinate, also 
das Maximalbiegungsmoment des Trägers.

Zur Bestimmung denken wir uns den Träger an 
einem beliebigen Punkte 6 in der Entfernung x von 
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durchschnitten; die Belastung des Trägerteiles ^0 sei tz„ 
die im Schwerpunkt der Belastungsfläche in der Ent
fernung v von T vereinigt wird. Das Biegungsuwment 
für die Stelle 6 wird dann

Ko — . X — (j (x — v),
d. i. Uo^x^-crs-^crx-

Bilden nur ferner das Moment für die Stelle 6, in 
der unendlich kleinen Entfernung o von 0, wobei die un
endlich kleine Zunahme der Belastung vernachlässigt werden 
kann, so wird

(x -j- o) — tz. (x 4- s — zch
d. i. — sx-l-s) (L. — tz.s si-tzx
mithin
Uoz — iKo — sx 4- o) (^ — l)) 4- — l)) -p t^^j,

d- i. No^ — No — o (H. — (j).

Nach dem vorstehend Gesagten soll aber für die Stelle 
des Maximalbiegungsmomentes No^ — No — 0 sein, mit
hin muß sein 0 — o — tz);

o ist unendlich klein angenommen, aber immer größer als 
Null, somit muß, wenn die vorstehende Gleichung erfüllt 
sein soll, L. — tz — 0

sein; d. h. die Summe der Vcrtikalkrüfte wird — Null. 
Wir erhalten somit den wichtigen Satz, daß sich das 
Maximalbiegungsmoment an derjenigen Stelle 
befindet, wo die Vertikalkraft V—0 ist, wobei die 
aufwürtsgchendeu Kräfte positiv, die abwärts
gehenden negativ eingesetzt werden.

Fig. SLS.

II»«»

Bei gleichmäßig über den Träger verteilter Belastung 
befindet sich das Maximalbiegungsmomcnt somit in der 
Trägermitte, und es wird, Fig. 329,

? I ? I PINmax-^ . (22)

Somit nach Gleichung (8)
kl

V — 0,vi«K , 
o

d-i. IV —O,oo2i?1.......................... (23) 

nnd nach Gleichung (11)
?l 

dd2-0,i ,
o

d-i. 6 52 —0,0125 kl .... (23a)

Beispiel: Für einen Deckenbalken sei, Fig. 330,

x --- 3600 lrx
l — 600 ow, 

Ng.I»»».

wobei die Länge I von Mitte zu Mitte des Auflagers 
zu rechnen ist; dann wird nach Formel (23)

IV 0,0021.3600.600 4536.

Dies giebt nach der Tabelle, Seite 105, 

25/33 om, g — 825 gom, >V — 4537, 
oder 23/35 om, q — 805 gom, — 4696.

Oder nach Formel (23 a)

b 52-^0,0125.3600.600
2

nnd hieraus, wenn z. B. 5—^5 genommen ivird:

o 6.62^0,0125.3600.600, o
6 — 35 om, 
b — 23 om.

Derartig gleichmäßig belastete Balken sind die Decken
balken und Unterzügc, deren Belastung sich zusammensetzt 
aus dem Eigengewicht der Konstruktion und der 
Verkehrslaft.

Das Eigengewicht sollte in jedem einzelnen Fall nach 
der wirklich gewählten Konstruktionsweise berechnet werden, 
und nicht nach den in den Lehr- und Handbüchern an
gegebenen Durchschnittswerten, da die Eigengewichte je 
nach der Ausführungsweise in großen Grenzen schwanken.

Die Verkehrslasten sind je nach der Zweckbestimmung 
der Räume nach Erfahrnngssätzen zu bestimmen, und zwar 
sind anzunchmcn:
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für Wohnräumc . . . 150 kx pro Quadratmeter
„ Schulsäle . ... 200 „ „
„ Tanzsäle .... 350 „ „
„ Heu- und Strohböden 400 „ „ „
„ Magazine . 500-1000 „ „

Belastung durch Menschen
gedränge . ... 400 „ „

Beispiel: Fig. 331:
^4. Eigengewicht pro Meter Balken:

Balken (angenommen»
0,20 X 0,36 — 0,0720,

Streifboden 0,025 xO,5o — 0,0125,
Boden . . 0,035 X O,7o —0,0245,

O,ioso L 600 — 65,to
Lehmestrich, 8 om stark,

(O,5o X O.och — 0,04 L 1600 lrA — 64,oo 
Sandfüllnng, 10 om hoch,

O,so X O,io — 0,05 ä 1600 liA — 80,oo 
Deckenputz......................0,70 o^m L 30 lrx — 2I,oo

Eigengewicht pro Meter Balken 230,40 bm 
8. Verkehrslast pro Meter Balken 

(für Wohnräume 150 b^/gm)
O,7o <^m ü 150 . . . 1O5,oo kA.

Totallast pro Meter Balken . 335,40

(pro Quadratmeter Decke also 470 k^).

Bei 6 m lichter Weite wird hiernach 
? 335,m X 6,00 -- 2011 kx
I — 625 om (von Mitte Auflager bis Mitte 

Auflager).
Somit nach Formel (22)

^^O,oo2l 20l1.625--2637.
Dies giebt nach Tabelle, Seite 105, 

25/25 om, - 625, 4V 2604, 
19/29 om, y — 55l, 4V — 2663, 
18/30 om, 4 - 540, V — 2700.

Der letzte Querschnitt, 18X30om, ist der vorteil
hafteste, da er bei größter Tragfähigkeit die kleinste Quer- 
schnittssläche besitzt.

6. Belastung durch gleichmäßig verteilte Last 
und durch Einzellast.

Es kommt vor, daß Deckenbalken oder Unterzöge außer 
durch die Deckenlast noch durch einen oder mehrere Pfosten 
(der Dachstuhlkonstruktion u. s. w.) belastet werden, Fig. 332.

Nach dem Seite 109 festgestelltcn Grundsatz befindet 
sich das Maximalbiegungsmoment an derjenigen Stelle, 
für die die Vertikalkraft V — 0 ist, oder an der ein plötz
licher Übergang von -j- V nach—V stattfindet, wie dies

Ug. S3S.

bei Einzcllasten eintreten kann. In diesem Fall findet 
sich in der Momentcnkurve keine Stelle mit wagrechtcr 
Tangente, wie in Fig. 328, d. h. also keine Stelle, für 
die die Differenz zweier unmittelbar aufeinanderfolgenden 
Ordinaten — Null wird, sondern die Momentenkurvc hat im 
Angriffspunkt der Einzcllast eine Spitze, so daß der Über
gang aus dem Positiven in das Negative plötzlich erfolgt, 
Fig. 332.
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Beispiel: Es sei:

die gleichmäßig verteilte Last ? —2000
die Einzellast...............................— 1500 kx,

dann wird bei den in Fig. 332 angegebenen Abmessungen:

2000 1500.2
-V — —----- l------- 5----— 1600 LA.

Die Vertikallraft unmittelbar vor dem Punkte 0 in 
0, wird:

Vo, 1600 — 2000.3 _p. 400 KZ,

und diejenige im Punkte 6:
Vo — 1600 — ^^0 ,500 ^ — — 1100 kx.

Im Punkte 6 geht mithin die Vertikalkraft plötzlich 
von ff- 400 lc^ (d. h. aufwärts gerichtet) über in — 1100 tzK 
(d. h. abwärts gerichtet), so daß sich die Vcrtikalkräfte, als 
Ordinatcn aufgetragen, in der in Fig. 332 gegebenen Weise 
darstellen (s. hierwegen K 10). Das Nkaximalbieguugsmoment 
befindet sich somit im Angriffspunkt der Einzellast und wird:

N max — 1600.300 — 300 000.
X r> /

Somit nach Formel (8)
11- — 0,0l66.300000 — 4980;

die Tabelle, Seite 105, ergiebt

26/34 om, g — 884, IV — 5010.
Oder nach Formel (11):

bll---0,r.300000.
Wird z. B. l> —24om angenommen, dann wird:

24 10— 0,r.300000 
und somit b — 36 om.

8 8.

Der Kräger ist nicht an den Enden, sondern an 
Zwischenpunkten unterstützt.

Wenn der Träger nicht au den Enden, sondern z. B. 
nach Fjg. 333 derart unterstützt ist, daß das eine Ende 
über die Stütze hinausragt, wie dies bei der Konstruktion 
bon Gallerten und Balkönen vvrkommt, so werden sich zwei 
grüßte Momente bilden, eines zwischen den beiden Stützen 
und eines über der Stütze L, da das überragende Ende 
des Trägers als Freiträger zu betrachten ist.

Die Berechnung erfolgt in der nachstehend verzeich
neten Weise unter Zugrundelegung der in Fig. 333 an
genommenen Werte.

Zunächst sind die beiden Reaktionen zu bestimmen:
Drehpunkt L:

4.5, yy _ 2000.2,50 — 1500.2,00 -tz 500. 1 ,M -tz 1000.2,00 -- 0

4 --1100.

Drehpunkt 11:
—L . 5,00 4- 2000.2,50 -tz 1500.3,00-j-500.6,00-tz 1000.7,00 -- 0

L — 3900.

Nunmehr ist der Punkt 0 zwischen.4 und L zu be
stimmen, für den die Vertikalkraft V —0 wird (oder aus 
dem Positiven in das Negative übergeht). Im vorliegen
den Fall liegt dieser Punkt offenbar kurz vor dem Angriffs
punkt der Einzellast, und es muß sein:

Vo 01100 — . x
und hieraus

1100
x — ^oo m — 27v om

Somit Wird

No -- 1100.275 — 1100.137,5 151250 tzxow.
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Ein zweites größtes Moment bildet sich über der 
Stütze 8, da der überragende Trägerteil als Freiträger 
wirkt, und es wird:

Nx 500.100 -st 1000.200 — 250000 üxom.

Das Moment Nx ist somit das größere, mithin wird 
das erforderliche Widerstandsmoment

und ebenso

Reaktion 8 — ......................(26)

und Reaktion 0 — -st ?z) — -st 8). . . . (27)
Das größte Bieguugsmoment Ni im Felde ^0 be

findet sich an der Stelle, für die V — 0 ist, d. h.

250000
— 60 ^4166.

Nach Tabelle Seite 105 ergiebt sich ein Querschnitt 
von 28x30 om oder 21 X35 om.

8 9.

Die kontinuierlichen Krüger.
Unter einem kontinuierlichen Träger versteht man 

einen auf mehr als zwei Stützen ruhenden.
Bei diesen Trägern bilden sich sowohl über jeder 

Zwischenstütze wie zwischen je zwei Stützen Maximal
momente, und ist je nach dein größten der Querschnitt zu 
ermitteln.

Bei den im Hochbau vorkommenden Spannweiten und 
Belastungen ist mit Anwendung der kontinuierlichen Träger 
keine oder nur geringe Materialersparnis zu erzielen, und 
es kann im allgemeinen die Berechnung erfolgen, wie für 
Träger über zwei Stützen mit frei aufliegcndeu Enden.

In allen Fällen dagegen, wo es sich darum handelt, 
den Querschnitt einer Mittelstütze eines kontinuierlichen 
Trägers oder unter einem System kontinuierlicher Träger, 
wie bei Fig. 335, zu ermitteln, müssen zur Berechnung der 
Stützenlasten die Träger als kontinuierliche behandelt werden, 
da bei diesen die anf die Mittelstützen übertragenen Lasten 
wesentlich größer als bei gestoßenen Trägern sind.

Die Behandlung der kontinuierlichen Träger ist ele
mentar nicht durchzuführen, und wir beschränken uns des
halb auf die Mitteilung der Berechnungsweise, unter der 
Annahme, daß die Träger nur gleichmäßig belastet sind, 
wie dies fast ausnahmslos bei den Hochbaukonstruktioneu 
der Fall ist.

Das Biegungsmoment über der Mittelstütze 0 sei No, 
dasjenige im Felde ^O^-Ni, und dasjenige im Felde 
8 0 — N„, so wird nach den in Fig. 334 gewählten Be
zeichnungen :

Es muß aber auch sein:

woraus sich ergiebt

Reaktion °
2 I,
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Beispiel: Ein Raum vvn 10,20 m Tiefe und 6,48 m 
Breite, Fig. 335, erhalte Holzgebälk, das auf einem auf 
einer Stütze ruhendem Unterzuge aufliege. Es sollen die 
Deckcbalken nnd der Unterzog berechnet und die auf die 
Stütze übertragene Last ermittelt werden.

a) Deckcbalken:

Die Fachweite betrage 0,72 m, die Deckelast ein
schließlich der Verkehrslast 570 kg- pro Quadratmeter; daun 
ergeben sich als Belastungen der beiden Felder (Fig. 336): 

(7,io X 0,72) 570 — 2930 kg,
(3,io X 0,72) 570 — 1280 kg.

Ug. 33«.

Somit wird:
nach Formel (24)

2930.7, 1021280.3,io2 ,
— 1950 kgm, 

8(7,io-l-3,io)
nach Formel (25)

7k
2930 1950 .-NW dx,

2

nach Formel (26)
1280 1950 ,

24 — -------— 1 1 Kg,2 3,10 O'

nach Formel (27)
0 -- (2930 P 1280) - (1185 P 11) 3004 kg,

nach Formel (28)
„ 11852.7,102.2930-^06 kgm,

(die Entfernung x des Punktes I Vvn der Stütze 71 wird 
nach der auf Seite 109 angegebenen Weise berechnet, da 

für Punkt 1 die Vertikalkraft V — 0 sein muß),
nach Formel (29)

„ 112.3,10 .
^^^80 kgm.

No— 1950 kgm — 195000 kg om ist sonach 
MaMmllnegungsmvment, nnd es ivird

4K 1^5 000
60

das

Nach Tabelle I, Seite 104, können somit als Querschnitte 
24/30, 17/34, 19/32, 21/31, 23/30, 27/27 verwendet 
werden.

b) Unterzug:

Die einzelnen Deckcbalken übertragen auf den Untcr- 
zug die Reaktion 0 — 3004 kg. Der als kontiunierlicher 
Träger gebildete Unterzug ist somit durch eine Anzahl 

Brehmann, BaukonsMittlouslehre. II. Sechste Auslage.

Einzellasten beansprucht, die aber in gleichen Abstanden und 
nahe bei einander liegen, so daß die Wirkung nicht wesent 
lich von jener verschieden ist, die dieselbe Last, gleichmäßig 
verteilt, hervorbringen würde. Es kann deshalb die Be
rechnung nach den vorstehend mitgeteiltcn Formeln erfolgen.

Ng. 337.

18 000.4,402-j- 9000.2,252
— 7300 kgm,

8 (4,40 -s- 2,25)

— 18000^ 7300, 
— " 2 4,40 " 7340 kg,

_ 9000 7300
u — ------- — 1230 ÜLs,

2 2,25

0 (18000 -s 9008) — (7340 1230) — 18430 kx,

.. 73402.4,40 1

„ 12302.2,25 ,0^,
2.9000 -^WOKxm.

Somit ist No — 7340 kgm —734000 k^om das
Niapimalmomcnt, und es wird bei Annahme eines I Trägers

734000
— 907.

Dies ergiebt nach den Tabellen für I Träger Normal
profil Nr. 34.

Wären die Balken auf den Stützen gestoßen, so würde 
in jedem einzelnen Fall der Stützendrnck gleich der halben 
Trägerlast sein, nnd es würde die von dem Unterzug auf 
die Mittelstütze übertragene Last betragen

(10,20 X 6,48) 570 9400 kx,

statt der vorstehend berechneten von l 8 430 1^.

Man sieht, wie außerordentlich wichtig es ist, zur 
Vermeidung schwerer Konstruktionsfehler die Stntzenlast in 
richtiger Weise zu ermitteln.

15
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8 10.
graphische Ermittelung der Meaktionen nnd der 

Wiegungsmomenle.
Statt auf rechnerischem Wege können die Auflager

reaktionen und die Biegungsmomente auch mit Hilfe der 
graphischen Methode bestimmt werden. Da nach der 
graphischen Methode auch die Spannungen in den einzelnen 
Konstruktionsteilen der Dachftühle ermittelt werden, so sollen 
hier zunächst die erforderlichen allgemeinen Sätze aus der 
graphischen Statik angeführt werden ls. auch Band I dieses 
Handbuches, Seite 147).

A. Allgemeine Sätze.
Satz 1. Die Resultierende zweier auf einen Punkt wirkenden 

Seitenkrüfte 8, und 8,, Fig. 338, bildet die Diagonale AO eines 
Parallelogramms. Da aber Seite 86 —Av-^8,, so genügt es, 
8, nach Größe und Richtung an ?, anzutragen, und die Schluß- 
linie A6 mit der Pfeilrichtung von A nach 0 ergiebt die gesuchte 
Resultierende. Das Dreieck A86 nennt man ein Kräftedreieck.

Satz 2. Soll die mit den Kräften 8, und 8, das Gleichgewicht 
haltende Kraft ermittelt werden, so ist R gleich groß aber entgegen- 
gesetzt, aljv im Kräftedreieck mit umgekehrter Pfeilrichtung, von 6 
nach A anzubringcn, Fig. 339, so daß sich die Richtungspfeile der 
Kräfte nicht mehr begegnen, sondern in demselben Sinne fort
schreiten.

Fig. SS9.

und 8, von gegebener Richtung zerlegt werden, so geschieht dies durch 
Konstruktion des Kräftedreiecks, indem man durch die Endpunkte von 
8 Parallele zu den gegebenen Richtungen zieht, die sich in 8 gegen
seitig abschneiden. Die Längen L8 und 08 stellen die beiden Seiten- 
kräfte 8, und 8, dar, deren Pfeilrichtung derjenigen von R entgegen
gesetzt ist. Wären 8, und 8? die das Gleichgewicht haltenden Kräfte, 
so würden sie mit R einerlei Pfeilrichtung erhalten.

In derselben Weise verfährt man, wenn die Resultierende von 
beliebig vielen auf einen Punkt wirkenden Kräften zu ermitteln ist.

Man trägt, Fig. 340, die Kräfte nach ihrer Größe und Reihenfolge 
so aneinander, daß die Richtungspfeile immer denselben Sinn haben: 
die Schlußlinie des Krüftezuges ergiebt die Resultierende aus sämt
lichen Kräften mit der Pfeilrichtung vom Anfangspunkte A nach dem 
Endpunkte I) des Krüftezuges. Fällt der Endpunkt deS KrüftezugcS

mit dem Anfangspunkte zusammen, dann ist der Krüftezug geschlossen, 
die Resultierende ist Null und die sämtlichen Kräfte sind miteinander 
im Gleichgewichte. Bei einem solchen Kräfteplan oder Kräfte 
Polygon haben die sämtlichen Kräfte dieselbe Pfeilrichtung. Fig. 341.

Satz 4." Schneiden sich die Kräfte nicht in einem Punkte, so 
findet man die das Gleichgewicht haltende Kraft auf folgende Weise: 
Fig. 342.

Gegeben seien die beliebig gerichteten Kräfte 8, — 8^. Man 
bringe an 8, beliebig zwei Gleichgewicht haltende Seitenkrüfte I uud II

U». »42.

an, deren Größe in dem Krüftedreieck Oab bestimmt wird, verlängere 
II bis zum Schnitt mit 8,, bestimme im Kräftedreieck Obo eine 
Gleichgewicht haltende Seitenkraft III durch Ziehen der Schlußlinie 
Ov, verlängere III bis zum Schnitt mit 8g, bestimme wie vor die 
das Gleichgewicht haltende Seitenkraft IV durch Ziehen der Schluß
linie Oä, verlängere IV bis zum Schnitt mit 8^, ermittle wieder
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die das Gleichgewicht haltende Seitenkraft V, durch Ziehen der Schluß- 
linie O s im Kräftedreieck Ocks, und bringe nunmehr die Seiten- 
krnfte V und I in 8 zum Schnitt, so ist 8 der Angriffspunkt der 
das Gleichgewicht haltenden Kraft, deren Grosse durch die Schlußlinie 
a s des Kräfteplanes gegeben ist. Denn die Kräfte bilden jetzt ein 
geschlossenes Polygon aboäsn mit gleicher Pfeilrichtung, und die 
Seitenkrüfte I, II—V, die in jeder Seite des Linienzuges L80O8 
paarweise auftreten, heben sich gegenseitig auf, sind somit ebenfalls 
im Gleichgewichte, so daß sich das ganze System im Gleichgewichte 
befinden muß. Den Linienzug 4.8088 bezeichnet man als Seil
polygon (wenn die durch die Kräfte hervvrgerufenen inneren 
Spannungen Zugspannungen sind), oder als Druckpolygon oder 
Druck linie (wenn die inneren Spannungen Druckspannungen sind), 
die Strahlen 0 a, Ob, u. f. w. als P olstrahlen nnd den Punkt 0, 
der stets beliebig gewählt werden kann, als Pol.

Den Angriffspunkt der das Gleichgewicht haltenden Kraft er
hält man somit im Durchschnittspunkte der letzten Seilstrahlen I und V 
des Seilpolygons. Soll die Resultierende aus den Kräften 8, — 
bestimmt werden, so ist die Kraft s s mit entgegengesetzter Pfeilrichtung 
anzubringen.

Ganz analog wird man auch z. B. bei nur zwei Kräften 8, 
und 8?, Fig. 343, verfahren, indem man wieder bei 8, die Seiten
kraft l beliebig annimmt, die das Gleichgewicht haltende II ermittelt, 

diese entgegenjetzt gerichtet an 8z anbringt, nnd alsdann die das 
Gleichgewicht hallende Seitenkraft III ermittelt. Der Schnittpunkt 0 
der Seitenkrüfte I nnd III ist dann der Angriffspunkt der das Gleich 
gewicht haltenden Kraft R, deren Größe und Richtung durch die 
Schlußlinie a o des Kräfteplanes gegeben ist, Fig 343, denn die 
Kräfte bilden auch hier.ein geschlossenes Polygon abo mit gleicher 
Pfeilrichtung, und die Seitenkrttfte I —III, die paarweise auftreten, 
heben sich gegenseitig auf.

M. S44.

Werden die Kräfte 8, und Ih parallel, Fig. 344, so geben sie 
im Krästeplan eine gerade Linie und fallen zusammen mit der das 
Gleichgewicht haltenden Kraft 8 : die Polstrahlen.I, II und III gehen 
tvie znvor von den Punkten a, b und o aus, und der Durchgangs

punkt der Schlußkraft k liegt im Schnittpunkt 0 der äußersten Seil
strahlen I und III.

Ist umgekehrt die Kraft R---no bekannt, und es sollen die 
in den Punkten 4. und 8 angreifenden und zu 8 parallelen Kräfte 
ermittelt werden, Fig. 345, so ziehe man zunächst von dem beliebig 
gewählten Pol O aus die beiden Polstrahlen n 0 — I und o 0 -- III,

ziehe zwischen den Kräften von dem beliebig gelegenen Punkt 0 anS 
die Parallelen zu I und II, verbinde die Schnittpunkte /I, nnd 8, 
und ziehe im Krästeplan Ob--II, so giebt die Strecke ab zunächst 
dem Polstrahl I die in .4 angreifendc, nnd bo zunächst dem Pol
strahl III die in 8 angreifende Seitenkraft, deren Größe nunmehr 
nach dein gewählten Maßstab abgelcsen werden kann.

Satz 5. Konstruiert inan sür eine Anzahl von Kräften aus 
verschiedenen Polen die entsprechenden Seilpvlvgone, so liegen die 
Schnittpunkte der gleichen
Seilpolygonseiten auf Fig.

einer geraden Linie, die t 
zu der Verbindungslinie 
der beiden Pole parallel 
ist.

So schneiden sich, 
Fig. 346, die gleichliegen- 
den Seilpolygonseitcn I 
und 1° in «, II und 11° 
in st, III und III" in 7, 
IV und IV" in ö, und 
die Schnittpunkte v-, st, 7, ö 
liegen in einer Parallelen 
zu 0 0". Denn in den 
beiden Vierecken 0 0" cko 
nnd 7 ö 3" 3 sind drei 
Dreiecke einander ähnlich 
und sünf entsprechende 
Seiten einander parallel, 
nämlich Oo ss 7 3, 0" ck ss 
S3°, äo ss3 3°, Ockss 43 
und 0"ossy3". Es muß deshalb yössOO" sein. Ebenso folgt, 
daß 7 st und st « ss 0 0 ° sein müssen, und daß somit die Punkte 
«, st, 7 und S auf einer zu 0 0" parallelen Geraden liegen.

Soll demnach zwischen mehreren beliebig gerichteten Kräften 
ein Seilpolygon so gezeichnet werden, daß es durch gegebene Punkte 
L und 8 gehe, Fig. 347, so zeichne man zunächst von einem be
liebigen Pole ans ein Seilpolygon 4.1 2 3 4 5 6, ziehe durch 4. eine 
beliebige Gerade, am einfachsten eine Lotrechte (oder auch eine 
Wagrechte), verlängere Seilstrahl 4, der unter dem Durchgangspunkt 
8 liegt, bis zum Schnitt « mit dieser Senkrechten, ziehe »8 und 
nunmehr iin Krästeplan 0 0, ss L cc, und durch ck — zwischen Kraft III 
und IV — eine Parallele zu «8, so ist der Schnittpunkt 0, der 

15* 
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beiden Linien der Pol für ein neues Seilpvlygvn, das durch die an
genommenen Punkte L und 11 hindurchgchen nycß.

Ug- 347.

8. Lcllimmnng der Äuflagcrrcaktwnen.

Nach den Sah 4 gegebenen Ausführungen können die 
Auftagerreaktionen belasteter Träger leicht ermittelt werden.

1) Der Träger 4 8 sei durch die Einzellast I' belastet, 
welche mit den lotrecht auswärts gerichteten Reaktionen 4 nnd 
8 im Gleichgewichte sein mnß, Fig. 348. Man trage 1' nach 

Ug. »48.

einem beliebigen Maststab auf der Kraftlinie a o auf, nehme Pol 0 
beliebig, ziehe die Seilstrahlen Oa und O o, und parallel hierzn vvn 
dein beliebigen Punkt 0 auf der verlängerten 8 die Parallelen I und 
III, ziehe die Verbindungslinie II der Schnittpunkte nnd 8, und 
im Kräfteplan parallel hierzu 0 b, fo teilt diese Linie' die Strecke 8, 
und ab zunächst dem Seilstrahl I wird --- Reaktion L., und bo zu
nächst dem Seilstrahl III --- Reaktion 8, deren Grossen nach dem 
Maststab abgelcsen werden können. (Über die Vertikalkraftfläche 
siehe § 10 8.)

2) Der Träger .4 8, Fig. 34lt, sei durch mehrere Einzellastcu 
8, 8, 8z belastet; man trage die Kräfte auf eine Kraftlinie nach a b 
-st bv-st vck, nehme Pol 0 beliebig, und ziehe I ss Oa, II ss Ob, 
III ss 0 0, IV ss 0 ä, und s ss 8,, fo wird a in zunächst Seilstrahl I 
--- Reaktion 4, und äm zunächst Seilstrnhl IV -- Reaktion 8.

3) Eine gleichförmig über den ganzen Träger verteilte Be 
lastuug, Fig. 350, kann angesehen werden, als bestehend aus einer 
großen Anzahl kleiner Einzellasten, die durch Einteilung in gleich 
große Abschnitte erhalten werden; die Schwerpunkte der Lamellen 
bilden die Angriffspunkte der Einzellasten.

Teilt man demnach zum Beispiel das Gesamtgewicht 8 in fünf 
gleiche Teile, so können mit Hilfe des Seilpolygons in der angegebenen 
Weise die Reaktionen ermittelt werden.

Wird die Anzahl der Lamellen unendlich groß, dann geht das 
Seilpolhgvu in die Seilknrve über, für die die einzelnen Seiten des 
Polygons Tangenten bilden. Für die praktische Ermittelung genügt 
die Verzeichnung des Seilpolygons.

4) Wenn der Träger nicht an den Enden, sondern z. B- nach 
Fig. 351 derart unterstützt ist, daß- das eine Ende über die Stütze 
hinausragt, wie dies bei der Konstruktion von Gallerten und Bal
könen vorkommt, so werden die Reaktionen in derselben Weise be 
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stimmt. Die gleichmäßig verteilte Last betrage 1000 kg pro Meter, 
woraus sich die in der Figur angegebenen Belastungen ergeben. 
Man teile die Belastung der Strecke 8 z. B. in füns, und die des s 
freien Endes z. B. in zwei gleiche Teile, zeichne hiernach das Seil- 
Polygon, schncide^Strahl I mit der verlängerten /V, und Strahl VIII s 
mit der verlängerten 8, und ziehe im Krästeplan 8 
Parallel mit der Verbindungslinie 8,, so er- 
gicbt die Strecke ab die Reaktion tl-2100 Hz, 
und die Strecke b o die Reaktion 8 — 4900 leg.

5l Sind außer den gleichmäßig verteilten 
Lasten nvch Einzellasten vorhanden, Fig. 352, so 
ist auch in diesem Fall die gleichmäßig verteilte 
Last in entsprechender Weise in Lamellen einzu- 
teilcn, so z. B. die Last auf die Strecke ^6 
in zwei, die Strecke 08 in drei, und die Strecke 8 1) 
in zwei gleiche Teile. Trägt man die so erhaltenen 
Einzelkräfte wieder der Reihe nach aneinander 
an, so können die Reaktionen in der vorstehend 
angegebenen Weise ermittelt werden.

1».tW

Na. 850.

6. Äcstimmnng der lüicgmiysnwmcntc.

Soll für eine Anzahl beliebig hieler in einer Ebene liegenden 
Kräfte H, 8, 8, das Moment ans irgend einen in der Kraftebenc 
liegenden Punkt 0 ermittelt werden, so muß unter Berücksichtigung 
der Drchungsrichtung die Summe der Produkte aus Krast mal Hebel 
arm gebildet werden.

Es wäre somit nach Fig. 353

N« — a — 8 . p — 8>. P,-
Dieses Moment kann aber auch erhalten werden aus der Re 

sultierendcn dieser Kräfte mal dem normalen Abstandc vom Dreh 
Punkte 0. Große, Richtung und Angriffspunkt der Resultierenden 8 
kann aber mit Zeichnung eines Seilpolygons ermittelt werden, indem 
ninn die Kräfte 4, 8 und 8, der Reihenfolge nach anträgt, ein Seil 
holygon verzeichnet, nnd die äußersten Seilstrahlen 8 und III in 8 
Nun Schnitt bringt. 8 ist dann der Angriffspunkt der Resultieren 
den 8, deren Größe und Richtung, durch die Schlußlinie ack des 
Kräfteplanes gegeben ist; als Resultierende der Kräfte erhält sie 
cntgegenlnusende, also aufwärtsgehende Pfeilrichtung.

Zieht man durch 0 die Linie 8 8 ss 8, 
Abstand der 8 von 0, und cS wird mithin 

No - 8 r.

so giebi r den nornmlen

S5I.Ng.

I

^11^....

Das Dreieck I) 81' ist ähnlich dem Dreieck 0 ack, da alle Seilen

... 1^.!

Parallel sind. Es 
Höhen, d. h.

verhalten sich mithin die Grundlinien wie die 

8 : 8 : i
8 r -- 8 zr 

No -- 8 . ^,
nnd hieraus 
und somit,
d. h. das Bicgungsmvmcnt ist gleich dem Polabstand 8 multipliziert 
mit der Ordinate

Da für einen gegebenen Fall 8 konstant ist, so nimmt Na ab 
mit abnehmendem und zu mit zunehmendem und erreicht daher 
seinen größten Wert N max bei max; es ist somit

N max -- 8 . max.
Dabei ist 8 nach dein Kräftemaßstabe in Kilogramm, nach 

dem Längenmaßstabe in Ccntimeter auszudrücken.
Die Ordinate,, 5 stellen also unmittelbar die Momente dar, 

und man nennt deshalb die durch das Seilpolygon und dessen 
Schlußlinie begrenzte Fläche die Momenten fläche.

In den, Beispiel Fig. 349 ist 8 — 1500 leg angenommen, max 
ergiebt sich --- 160, und eS wird somit

max - 1500. 160 -- 240000 kgom
240000IN- --4000,

wonach der Querschnitt nach Tabelle I, Seite 104
-- 22/33, 29 29, 24/32.

Ebenso wird im Beispiel Fig. 359

U max -- 2000.100 - 200000 lrgom
200000

60 —'^3, 

was einem Querschnitt von 21/31 oder 26/28 entspricht.
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O. Scjkimmung -cr Vertilullkräftc.
Wie im Z 7 näher ausgeführt wurde, befindet sich das Maxi- 

malbiegungsmomcnt an derjenigen Stelle des Trägers, für die die 
Vertikalkraft entweder gleich Null ist, oder für die die Vertikalkraft 
aus dem Positiven plötzlich in das Negative überspringt.

Diese Vertikalkräfte lassen sich ebenfalls graphisch darstellen; so 
ist z. B., Fig. 349, die Vertikalkraft im Punkte L:

Vo - ?ebenso
— 1425 üZ
-- 425 „
-- - 275 „

VL L - (k -f- — 1575

Bei den Einzelbelastungen ändert sich somit die Verlikalkraft

Ä-LSo» - ^1

Fig. »S3.
Dtirch die auf

i

VII

Ng. sss. 

«a»

sprungweise in den Belastungspunkten, und es ergiebt sich bei der 
graphischen Darstellung eine treppenformig fallende Linie, während 
bei gleichmäßig verteilter Last die Vertikalkraft proportional der Ent
fernung vom Auflager ist, und die graphische Darstellung ergiebt 
somit eine gerade Linie, Fig. 350.

Die eingeschlossene Fläche heißt Bertikalkraftfläche, und das 
Maximalbiegungsmoment befindet sich an derjenigen Stelle, an der 
die Vertikalkraft -- Null ist, bezw. aus dem Positiven in das Negative 
übergeht, Fig. 348—350.

VI

8 11.

Beanspruchung auf Biegung 
und Druck.

Einzelne Konstruktionsteile, wie 
z. B. Hauptstreben bei Dachstuhl- 
konstruktionen können auf Biegung 
lind auf Druck beansprucht werdeu, 
wobei vorausgesetzt werde, daß die 
Richtung der Druckkraft N mit der 
Stabachse zusammenfalle (axial wirke), 
Fig. 354. Dann entsteht durch letztere,' 
die sich gleichförmig über den ganzen 
Querschnitt verteilt, eine Druck
spannung 8'z von der Größe

8z---—.

Biegung wirkende Last entstehen in
den Fasern Zug- und Druckspannungen, und zwar 
wird die größte Zugspannung

U mux

und die größte Druckspannung

A mux 
s- —

Da die aus beiden Belastungen resultierenden Span
nungen senkrecht znm Querschnitt wirken, also gleichgerichtete 
Kräfte darstcllen, so können sie unmittelbar addiert werden, 
nnd es wird somit, wenn die Zugspannung positiv, die 
Druckspannung negativ angenommen wird:

81 »1 — 8'z

nnd die größte Druckspannung:

8z 8^ 8z.



Berechnung der Holzkvnstruktwnen. 119

Da bei dem für die Holzkonstruktionen notwendigen 
symmetrischen Querschnitt 8, — 8z, und daher der absolute 
Wert der Druckgleichuug größer ist, als derjenige der 
Zuggleichung, so kann der Querschnitt unmittelbar berechnet 
werden unter Weglassung der negativen Vorzeichen nach 
der Formel

8z 8z st" 8 z,

d. st nach Einsetzung der oben entwickelten Werte 
Umax 17 ,

^2 —.......................... (30)

wobei 8z höchstens den Wert von 70 erreichen
darf, da derartige Beanspruchungen in der Regel nur bei 
Dachstuhlkonstruktionen auftrctcn.

Beispiel: Ein Balken von 4 in Länge werde mit 
1200 kg auf Biegung und mit 15000 axial auf Druck 
beansprucht, Fig. 355; es ist der Balkenquerschuitt zu er
mitteln.

Die Abmessungen des Balkens werden versuchsweise
angenommen:

Dann wird:

b-^18, 
b^24.

^V-^-^1728 
6

— 432
Somit nach Formel (30):

60000^15000 na:
1728 ^^432 -^4-3S-«g1,x.

Dieser Querschnitt ist somit ausreichend.

8 12.

Weanspruchung auf Miegung und Zug.
Wird ein auf Biegung belasteter Balken außerdem 

noch durch eine in der Stabachse wirkende Zugkraft be
ansprucht, so find die Maximalbeanspruchungen in ähn
licher Weise zu ermitteln, wie im tz 11.

Durch die Zugkraft 17 entsteht eine über den ganzen 
Querschnitt gleichförmig verteilte Zugspannung

' i

Durch die Bieguugsbcanspruchung dagegen er
geben sich, wie im 8 11:

Größte Zugspannung 
, Umax

und größte Druckspannung
Umax 

^2 —

Die Maximalzugspannung wird somit
U max 17

O1 — —-----  vV g 
und die Maximatdruckspannung

2 Umax 17
8z --- -------- 4--------------vv g

Da beiden Dachstuhlkonstruktionen 8^ --8z---70kss/gom 
angenommen Nnrd, und der absolute Wert der Zuggleichung 
größer wird als derjenige der Druckgleichung, so kann der 
Querschnitt unmittelbar berechnet werden nach der Formel 

Umax , 17
......................(31)

(dieselbe Gleichung wie Nr. 30).

Beispiel: Ein Balken von 4,oo m Länge werde mit 
1.500 auf Biegung und mit 11000 bx axial auf Zug 
beansprucht, Fig. 356; es ist der Balkenquerschnitt zu er
mitteln.

Es ist nach Formel (22)

Die Abmessungen des Balkens werden versuchsweise 
angenommen, z. B.

b— 18,
5^24.

Dann wird: — 17r8,
g — 432.
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Somit nach Formel (31)

„ 75000 11000
1728 432 -43-^26-69^8

Der Querschnitt ist somit ausreichend.

8 k3.

Per ercentrische Druck und Zug.
Bei den Holzkonstruktionen wirken insolge der Art und 

Weise der Verbindungen die Normalspannungen nicht in 
der Stabachse, sondern mehr oder weniger außerhalb der
selben, wobei sich die Spannungen nicht mehr gleichmäßig 
über den ganzen Querschnitt verteilen und zugleich Biegungs- 
bcanspruchungcu auftreten.

Ug. 3S7.

Biegungsmoment

Nehmen wir an, die Druckkraft^ 
greife nicht in der Stabachse, sondern 
in der Entfernung s von derselben 
an, Fig. 357, so können in der Achse 
zwei gleich große, aber cntgegensetzt 
gerichtete Kräfte — IV an
gebracht werden, wodurch an dem 
Gleichgewichtszustände nichts ge
ändert wird.

Die axiale Kraft bringt iu 
dem Querschnitte eine gleichmäßig
verteilte

hervor, 
Hz ein

Druckspannung

4 g
wogegen die Kräfte ök nnd 
Kräftcpaar bilden, dessen

U — ibk. o -p-1^2 - o — N . s - - (31a) 

wird, da Xz —H.
Der excentrische Druck ist somit eine Beanspruchung 

auf Biegung und Druck, weshalb die Querschuittsermitte 
lung nach lk, Formel (30), erfolgt. Es wird

>V g IV g '

somit:

(31b)

oder ^2)

(s. auch Band I dieses Handbuches, S. 61). 
Beispiel: Fig. 358. Es sei H — 6000, 

b

Fig. SL8.

/r----

Q 

wenn b wie bisher die Balkenhöhe bezeichnet. Man nehme 
versuchsweise: b —12,

b — 18.
Dann wird: g — 216 gom

VV - 648
6 — 4,5 OM.

Somit:

Da 70 Icg/gom (bei Dachstuhlkonstruktionen) zulässig sind, 
so ist der gewühlte Querschnitt ausreichend.

Die excentrischen Druckspannungen, ebenso wie die exccn 
irischen Zugspannungen, die in gleicher Weise nach Formel 
(32) zu berechnen sind (s. tz 11), treten häufig gleichzeitig 
mit Biegungsspannungen anf, insbesondere bei den Dach 
stuhlkonstruktioncn, worüber das Nähere im Kap. VII.

8 14.

Zerknick,rngsfestigkeil.
Wird ein lotrecht stehender prismatischer Stab vvm 

Querschnitt g durch eine Last 17 gepreßt, so entsteht eine 
Druckspannung

Lange und dünne Stäbe werden nun aber erfahrungs
gemäß nicht zerdrückt, sondern sie erfahren nnter der Ein 
Wirkung der Last A eine Biegung, so daß sie eher zer
knickt als zerdrückt werden.

Annäherungsweise kann auf elementarem Wege die zu
lässige Belastung in folgender Weise ermittelt werden.

Nimmt man an, Fig. 359, daß die Biegung des am 
unteren Ende fest eingespannten Stabes nach einer Kreis 
linic mit dem Radius r erfolge, und bezeichnen wir den 
sehr klein vorausgesetzten Bicgungspfcil mit I, so wird 
das auf die Einspannungsstelle bezogene BiegungSmvment

U —M'.
Da aber nach Formel (6) auch

N — W8 
ist, so wird

Nk—W8, 
und hieraus die größte Spannung 

Nk" 

- V 
m 

Da IV
u

so wird 8 —................................(«)

Nach Fig. 359 wird die Verlängerung v eines knrzen 
Stabstückes vvn der Länge 1:

V —:
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Es verhält sich aber
— r: (r -1- s) 

woraus
(r ch

^1-------r '

Somit wird
lr —f— a) . 1 uV — —!---- !----t — —
i r

Ftg. 3SU.

und hieraus 8 — ............................tch

Nach Fig. 359 wird: 
r-^l-^ch —ks- 

und hieraus
I- k 1' -l-21^2

etwas größeres Er-

.......................... l33)

Der Wert von ist gegenüber dem sehr großen Wert 

ir
von verschwindend, und kann ohne Fehler vernachlässigt 

werden, so daß wird
12 

r--2k'

setzt man diesen Wert in Gleichung dann wird 

„ aL.2k 8^^-,

und somit unter Berücksichtigung von Gleichung (u)

12 
woraus 

-

Diese Last ? bildet die Grenzbelastung, und eine Ver
größerung der Last würde auch sosort eine Vergrößerung 
des Biegungspfeiles hervvrrufen, weshalb als wirtliche 
Tragfähigkeit bei den Konstruktionen nur ein gewisser Teil, 

allgemein zugelassen werden darf, woraus sich ergiebt

Nl2 '
Die genauere Theorie liefert ein 

gebnis, und zwar

21-'
Sind die Enden des Stabes 

frei aufstehend, aber so verbunden, 
was bei jeder guten Konstruktion 
der Fall ist, daß sie stets in der 
Stabachse geführt werden, Fig. 360, 
so wird die Biegungskurve symme
trisch in Bezug auf die Mitte, und man 
kann sich den Stab in zwei an dem 
einen Ende lotrecht eingespannte, am 
anderen Ende freie Teile zerlegt

1 
denken, deren Länge ist. Dann

wird die Tragfähigkeit
5LI

n 1- 
und hieraus bei gegebener Last das Trägheitsmoment des 
Querschnittes

! ...........................^5)

Breymann. BauIonstruMonslehre. II. Sechste Auflage.
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Bei den Baukonstruktionen ist im allgemeinen nach 
Formel (34) und (35) zu rechnen, da fest eingespannte 
Konstruktionsstäbe nur selten Vorkommen, und bei jeder 
guten Konstruktion angenommen werden darf, daß die 
Stabenden infolge der Verbindungen seitliche Ausbiegungen 
nicht erfahren, sondern stets in der Stabachse geführt werden.

Für die Holzkonstruktionen wird fast ausschließlich 
Kiefern- und Tannenholz verwendet, für welche anzu
nehmen ist: n — 10

120000.
Bezüglich des Trägheitsmomentes ist zu beachten, daß 

der Rechteckquerschnitt, Fig. 361, zwei verschieden große

Fig. »«I.

Trägheitsmomente, Ix und besitzt, und daß sich der 
Stab unter der Einwirkung der Last nicht nach der Hoch
kante, sondern nach der Schmalkante durchbiegt. Es ist 
somit das kleinere der beiden Trägheitsmomente in Rechnung 
zu stellen, d. i.

„ kb»
12 '

Mit Berücksichtigung dieser Werte ergiebt sich aus 
Gleichung (35)

kb»— 10T».N
12 — 10.120000'

und hieraus, wen« die Länge I in Meter eingesetzt wird 
üb»^I»N.(36)

oder, wenn der Querschnitt gegeben ist, die Tragfähigkeit

................................<37)

Der Rechteckquerschnitt ist ökonomisch unvorteilhaft, da 
bei der Zerknickungsbeanspruchung die Tragfähigkeit nach 
der Hochkante nicht ausgenutzt wird, und hier also über
flüssiges Material vorhanden ist. Es empfehlen sich des
halb nur solche Querschnitte, die zu zwei sich rechtwinkelig 
schneidenden Achsen symmetrisch sind; bei den Holzkonstruk
tionen ist dies insbesondere der quadratische Querschnitt, 
für den b — d wird, Fig. 361. Dann ist nach Gleichung (36)

und hieraus 

.(38) 

und bei gegebenem Querschnitt die Tragfähigkeit
P4 

......................(39)

Beispiel 1: (Fig. 362.) 
Eine quadratische Stütze von 
4 m Höhe habe 20000 zu 
tragen; es ist der Querschnitt 
zu ermitteln.

a) Auf einfachen Druck ist 
erforderlich, Formel (3):

8 
und da g —d»

8 -- 60 kK, 
so wird

20000 
n» — —— 333 aom, 

60
und hieraus k — 18,5 om.

b) Auf Zerknickung, For
mel (38):

Ng. »62.

k > 42.20000, 
d. i. ll» — / 320 000 — 566 gom

und b — /566 — 24 om.
Die Stütze ist demnach auf Zerknickung beansprucht 

und hat eine Stärke von 24 X 24 om zu erhalten.
Beispiel 2: Welche Tragfähigkeit besitzt eine Stütze 

von 18 X 24 am bei 3,oo m Länge?
Es ist: g — 18 X 24 — 432 gom,

24.18» 
^^II6b4.

18 24»
(Das Trägheitsmoment 1 x — — 20 736 ist wesent

lich größer, und darf deshalb nicht in Rechnung gestellt 
werden.)

») Die Tragfähigkeit auf Druck wird, Formel (2):

H q . 8 432.60 25920 KZ;
b) auf Zerknickung, Formel (37):

kb» 24.18»
,2 Z- --15552 kx.

Hiernach darf der Pfosten nur mit circa 15500 
belastet werden.

Ein quadratischer Pfosten von 21 X 21 om Stärke 
hat annähernd denselben Querschnitt wie der vorstehend 
berechnete rechteckige (441 gegen 432 gom); er würde aber 
tragen können:

214 
^21600^

woraus sich unmittelbar ergiebt, wie unvorteilhaft der recht
eckige Querschnitt bei Zerknickungsbeanspruchung ist.
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Berechnung der Huerschnitte bei den zusammengesetzten 
Kotzkonstruktionen (Duchstuhtkonstruktionen u. s. w.).

8 1-
Allgemeines.

Nachdem im vorhergehenden Kapitel der allgemein 
statische Teil erläutert wurde, soll nunmehr gezeigt werden, 
in welcher Weise bei den zusammengesetzten Konstruktionen 
thatsächlich die Querschnitte zu ermitteln sind, nachdem durch 
die bei den verschiedenen Dachstuhlkonstruktionen näher zu 
erläuternden Kräftcplünen die Spannungen in den Kon
struktionsteilen ermittelt worden sind.

Während bei den Eisenkonstruktionen die Querschnitte 
unter Annahme einer Beanspruchung von 750 kx/gom un
mittelbar erhalten werden, unter Berücksichtigung der ver
hältnismäßig geringen Schwächung durch die Verbindungen, 
würde eine ähnliche Berechnungsweise bei den Holzkon
struktionen zu ungenügenden Querschnitten führen. Denn 
bei den Metallkonstruktionen schwächen die Verbindungen 
die Teile nur wenig, und Nieten, Schrauben, Laschen und 
Bänder gleichen insbesondere bei allen auf Druck be
anspruchten Stäben den Verlust an Material, der durch 
die Löcher entsteht, wieder aus. Bei den Holzkonstruktionen 
dagegen ist die Verschwächung infolge der eigenartigen 
Verbindungsweise sehr bedeutend, die Berührung der mit
einander verbundenen Stücke erstreckt sich nur auf einen 
Teil des Querschnittes, und die Übertragung der Span

nungen erfolgt in der Regel nicht in der Stabachse. Da
durch, und auch durch die Verkrümmungen, denen die 
Hölzer mehr oder weniger unterworfen sind, entstehen 
Nebenspannungen, wodurch die Abmessungen der Quer
schnitte wesentlich vergrößert werden. Infolgedessen wird 
der Unterschied der Querschnitte bei Holz- und bei Eisen
dachstühlen beträchtlicher, als dies nach dem Verhältnis 
der Festigkeiten der beiden Materialien der Fall sein sollte.

Im Folgenden sollen die verschiedenen vorkommenden 
Fälle untersucht werden, wobei durchweg für die Be
anspruchung des Holzes 70 kA/goin angenommen sind, wie 
dies bereits im Kapitel VI als zulässig angegeben wurde.

8 2.

Streben nnd sonstige Konstruktionsstötzer, auf Druck, 
bezw. Zerknickung beansprucht.

Wirkt die Spannung in der Stabachse, so erfolgt die 
Qucrschnittsbestimmung nach den Formeln <3) und <38).

Infolge der eigenartigen Verbindungsweise, die in der 
Regel durch Zapfen nnd Versatzungen erfolgt, Fig. 363,

wirken aber die Spannungen nicht in der Achse, sondern 
excentrisch, mehr oder weniger weit von der Achse entfernt, 
meistens ganz nahe der oberen oder der unteren Fläche, 
wodurch Biegungsbeanspruchungen entstehen, und der Stab 
somit auf Druck und auf Biegung nach Formel <32) be
rechnet werden muß, d. h.

16"
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Man nehme den ungünstigsten Fall, wonach die Span

nung im Rande wirke, dann wird o—und da bei 

quadratischem Querschnitt 

wird, so ist
und g —ll?

4k 
k-'

Berücksichtigt man, daß besonders die dünneren und 
längeren Streben häufig nicht gerade, sondern mehr oder 
weniger gekrümmt sind, wodurch sich der Biegungspfeil 
nochmals vergrößern kann, so empfiehlt sich zur größeren 
Sicherheit ein Zuschlag von circa 50 Proz. zu obigem 
Werte, d. h. man nehme:

woraus ll —0,294/^ .... (40)
Auf Zerknickung bei axialer Beanspruchung wäre da

gegen erforderlich nach Formel (38)

................................(41)
Der Querschnitt ist nach beiden Formeln zu berechnen, 

und der größere der beiden Werte ist dann der Ausführung 
zu Grunde zu legen, wobei es sich jedoch empfiehlt, mit 
Rücksicht auf die Biegungsbeansprnchuug, der die Stäbe 
durch ihr Eigengewicht unterworfen sind, der Höhe etwa 
2 bis 3 ora zuzulegen.

Beispiel: Es sei N —6000 KA,
1 — 4,00 m.

Dann wird:
s) Nach Formel (40)

k — 0,294 (/6000 — . . . 24 em
b) nach Formel (41)

ll — /4 .̂ 6000......................18 e m.
Der Querschnitt wird somit 24 X 24 em, bezw.

24 X 26 em.

8 3-

Streben nnd Pfosten, anf Pruck und durch Hielten 
gleichzeitig auf Wiegung beansprucht.

Vielfach liegen, insbesondere bei den größeren Kon
struktionen, die Pfetten unmittelbar auf den Streben.

Wenn nun auch die Pfetteu nahe an den Knoten
punkten liegen, so nahe, als dies bei den meisten Kon-

1) Die Querschnitte lassen sich wesentlich einfacher feststellen 
aus graphischen Tabellen, in die die Werte der beiden Formeln 
übersichtlich eingetragen sind. Siehe „Graphische Tabellen zur Be
stimmung der Querschnitte bei Holz- und Eisenkvnstruktionm" von 
Or. Warth, Verlag von I. M. Gebhardt, Leipzig 1899. 

struktionen möglich ist, so ist doch ein vollständiges Zu
sammenfallen der Pfettenlast mit dem Knotenpunkte in den 
wenigsten Fällen zu erreichen, so daß stets mehr oder 
weniger große Biegungsbeanspruchungcn in der Strebe 
hervorgerufen werden.

Es bezeichne, Fig. 364,

k die lotrecht wirkende Pfettenlast,
k^ die Normalkomponente zur Strebenrichtung,
l die Entfernung der Knotenpunkte,
x die Entfernung der k^ vom nächstgelegenen 

Knotenpunkte, dann wird, nach Formel (18) 
das Maximalbiegungsmoment N im Angriffs
punkt der kz

N — . x ^(k^ - x.

Nimmt man für x nur den geringen Wert —

dann wird .. 6 k^ I 1
— ' 49 ^8

d. h. so groß, wie wenn die Last k^ gleichmäßig über die 
Trägerlänge verteilt wäre, s. Formel (22).

Wird aber x größer, wie dies thatsächlich vielfach der

Fall ist, z. B. x — dann wird

Hieraus ergiebt sich, daß stets eine gewisse Biegung 
in Rechnung gestellt werden muß, auch dann, wenn die 
Pfetten nahe an den Knotenpunkten liegen, nnd daß es 
zum miudesien ratsam ist, die Normalkomponente der Pfetten
last als gleichmäßig verteilte Last zwischen den Knoten
punkten in Rechnung zu stellen. Da der Wert k^ in den 
meisten Füllen nicht wesentlich von der Last k abweicht, 
so empfiehlt es sich sogar, die Pfettenlast k selbst zu 
Grunde zu legen, vornehmlich bei Anordnungen wie Fig. 364,
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da hier die Entfernung x den Wert von in der Regel 

übersteigt, und es wird daher:

entspricht, wobei ein Rechteckqucrschnitt b—zu em

pfehlen ist. Also z. B.:

dann wird:
b —22 und b — 15,

Bezeichnet 8« die Biegungsspannung Pro Quadrat- 
centimeter, dann wird auf Biegung nach Formel (7), Seite 103,

8, 88.'
? Iund hieraus 8. —

und da IV — ,

3.1000.400 5.6000
4715.22- ^2.15.22 — 41 -8 45 — 86 lrA.

Es sind aber nur 70 lr^ zulässig, der gewählte Quer
schnitt ist deshalb zu klein.

Man nehme: k — 24, b — 16, 
dann wird:

3.1000.400 , 5.6000
— 4.16.24- 2.16.24^^^^

so wird
— k.I 6 3?.l

8 ^bk-^ 4bb-^
somit acisreichend.')

Die Strebe wird außerdem auf Druck beansprucht 
durch die aus den Kräfteplänen zu ermittelnde Normal
spannung 8, die infolge der Verbindungswcise nicht in der 
Achse wirkt, sondern mehr oder weniger an die obere Flache 
der Strebe rückt. Man wird bei dieser kombinierten Be
anspruchung aber nicht den ungünstigsten Fall zu Grunde 
legen dürfen, sondern es wird erfahrungsgemäß genügen, 
anzunehmen, daß der Abstand der Höhe b von der 
oberen Fläche betrage. Dadurch entstehen aber wieder 
Biegungsspannungen, nnd es wird nach Formel (31b) 

o 8
- IV g '

Es ist aber nach Formel (31a), da o —

U —8.^

6
g — bb

8 -
fount 8b— 2bb'

^6^
Es ergiebt sich hiernach die Gesamtspannung in der 

Strebe
8^8. ^8d, d. h. da 8 — 70

Beispiel: Es sei k — 1000 leg 
I — 4 m — 400 ein

8 — 6000 kA.

Man nehme versuchsweise einen Strebequerschnitt an, 
um zu sehen, ob derselbe der Bedingungsgleichung (42)

8 4.

Walken, auf Zug öeanfprucht.
Die in der Strebe wirkende Pressung 8 wird auf den 

Bundbalken übertragen, in dem eine Zugspannung 2 gleich 
der Horizontalkomponente wirksam-wird, Fig. 365. Da

Ug. sos.

die Lastübertragung hauptsächlich durch den Kopf nb der 
Versatzung erfolgt, so wirkt somit auch diese Normalspannung 
nicht in der Stabachse, sondern oberhalb derselben, und zwar 
wird man nach den thatsächlichen Verhältnissen annehmcn 

können, daß 2 in der Entfernung von der Stabachsc 

angreife.
Der Balken wird somit auf Zug und Biegung be

ansprucht, uud es muß nach Formel (31b) wieder sein:
8 ill

Nun ist nach Formel (31 a), da o — 
o

o
vv ist zu berechnen für den durch Zapfen und Ver- 

satzuug geschwächten Querschnitt des Balkens, für den nur

1) Siehe Fußnote Seite 124.



126 Siebentes Kapitel.

die Abmessungen b und k in Rechnung gestellt werden 

können, d. h.

6
und ebenso

Somit wird

/2^X- 2KK-

2. .
^3>>b

8-- 27 32 62
32KK»^2KK^KK

2K

und da 8 — 70 anzunehmen, so wird

.. 62
"^70 <43)

2
12 '

Es muß also die Spannung versechsfacht oder es darf 
als Festigkeitskoeffizient nur 12 k§/g;om zugelassen werden.

Eine andere Betrachtung führt zu demselben Ergebnis: 
Die Druckübertragung erfolgt vornehmlich auf der Be
rührungsfläche a k ck und der Druck darf 70 k^/gom nicht 
übersteigen; die in Betracht kommende Querschnittsfläche 
akockckoka ist ungefähr stg des ganzen Querschnittes 

— berücksichtigt man aber, daß es nach der ganzen 

Art der Zusammenfügung nicht wahrscheinlich ist, daß der 
Druck gleichmäßig über diese Fläche verteilt ist, so wird man 
wohl nur die halbe Fläche in Rechnung stellen dürfen, und 
es ergiebt sich hierdurch die Maximalbeanspruchung

° 62
kch bk
6

wie oben.
2

Für k — k wird d — 0,35 /2 . . . (44)

3
„ b — k wird k — 0,33 /2 . . . (44a)

„ k — k wird k — 0,2s /2 . . . (44k)

Beispiels) Es sei 2 — 6000 Dann wird:

Formel <44): k — 0,35 /6ÖÖ0 --28, k -- 19 om

„ (44a): k -- 0,33 /60Ö0 --26, b — 20 „

„ (44b): k -- 0,29 /6Ö00 -- 23, k -- 23 „

8 5.
Vakken, welche auf Zug (wie »4 3) und gleichzeitig 
durch die ZeLekak auf HLiegung öeanfprucht werden.

Die Bundbalken, welche die Dachstreben aufnehmen 
und dadurch Zugspannungen erleiden, sind in der Regel 
Deckebalken, die durch die Deckelast k, Fig. 366, gleich
mäßig auf Biegung beansprucht werden; dadurch erfahren 

1) Siehe Fußnote Seite 124.

die unteren Fasern Zugspannung, die oberen da
gegen Druckspannung, während die letzteren gleich
zeitig durch die Spannung 2 auf Zug beansprucht werden.

Diese beiden Spannungen heben sich aber mehr oder 
weniger auf, so daß die in den unteren Fasern herrschen
den Spannungen die größeren sind. Es genügt deshalb, 
die so belasteten Bundbalken unter Vernachlässigung der 
Zugspannung 2 einfach nach der gleichmäßig verteilten 
Deckelast auf Biegung zn berechnen, d. h. nach Formel (23 a), 
wonach wird kk? — 0,0125 ? I.

Sollen die Abmessungen k und k in einem bestimmten 
Verhältnis stehen, so können die Werte von k unmittelbar 
berechnet werden; so z. B.

fürb —^k, wird k — O,LK7 p^kl . . (45) 

Z z __
„ k—^k, wird k — 0,255 p k 1 . .(45 a)

„ k—k, wird k — 0,235 p D I . .(45 k) 

Beispiel.st Es sei ? —3000^
1 — 4 m — 400 om.

Dann wird:
Formel (45): k — 0,267 ^3000.400 — 28, k — 19 om

„ (45a): k0,255 z/3Ö6Ö74Ö0--2 „

„ (45 k): k — 0,235 z/ZOÖO. 400--24, k--24 „

8 6.
Zugstangen.

Werden statt der hölzernen Bundbalken eiserne Zug
stangen verwendet, wie dies bei den Holzeisenkonstruktionen 
der Fall ist, so sollte man deren Beanspruchung bei der 
Rechnung nicht über 600 k^/gom steigern, da sich unter 
dem Einfluß der Temperatur die beiden Materialien wesent
lich verschieden Verhalten, so daß sich infolge des verschiedenen 
Maßes der Längenänderungen die Spannungen bedeutend 
vermehren können.

1) Siehe Fußnote Seite 124.
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Bezeichnet: 2 die Zugspannung, 
ck den Durchmesser der Stange, 

, 7t d 2
dann wird somit nach Formel (3), da g — ,

-rä-— 2 
" 4 — 600 '

und hieraus äom — 0,047 /2.......................... (46)

Beispiel:*) Es sei 2 — 7900 KZ, 
dann wird

6 0,047 /790Ö — 4,2 om.

8 7.
Kängesäulen.

Am Kopfe der Hängesäule fallen beide Streben an, und 
setzen sich mitZapfen und Versatzung in dieselbe ein, Fig. 367, 
wodurch der Querschnitt etwa auf die Hälfte verschwächt 
wird, so daß bei quadratischem Querschnitt, der sich zur

1 q- 4: >1

Verwendung bei den Hängesäulen empfiehlt, nur mehr 
ps

g —iu Rechnung zu stellen ist. Hierzu kommt, daß

die Pressungen der Streben gegen die Hängesäulen senk
recht zur Faserrichtung erfolgen, daß die Festigkeit in 
dieser Richtung aber wesentlich geringer ist als diejenige 
längs der Faserrichtung, und daß das Holz außerdem 
gerade in der Querrichtung, also in der Richtung des 
Druckes schwindet. Um brauchbare Querschnitte zu erhalten, 
wird es sich deshalb empfehlen, auch hier nur eine Festig
keit von 12 k^/gom wie beim Zugbalken einzustellen, und 
es muß somit sein, wenn X die Zugspannung bezeichnet:

1) Siehe Fußnote Seite 124.

2 
2 —12 

und hieraus 0,4/2................................(47)
Hat die Hängesäule noch Gegenstreben auszunehmen, 

so ist selbstverständlich die in der Hängesäule wirkende Ge- 
samtspannung in Rechnung zu stellen.

Die Hängesäule muß jedoch mindestens die Breite der 
anfallenden Streben erhalten; sollte deshalb Formel (47) 
geringere Werte liefern, so ist das Maß auf die Strebe
breite zu erhöhen.

Beispiel:*) Es sei 2 — 1600lrß;, 
dann wird p — 0,4 /1600 —16 om.

8 8.

HZetten.
Die Dachpfetten sind durch die Deckung, durch Wind 

und Schnee gleichmäßig belastet, und somit, wenn? diese 
gleichmäßig verteilte Totallast bezeichnet, zu berechnen nach 
Formal (22), wonach wird

kk
M max —

o
und somit nach Formel (7)

Setzen wir die Länge I der Pfetten, zwischen zwei 
Dachbindern gemessen, in Meter ein, so muß auch die Be
anspruchung 8 auf Quadratmeter bezogen werden, d. h.

8 ^700 000

Bezeichnet ferner (Fig. 368):
p die Dachlast pro Quadratmeter, in der Dach

fläche gemessen, in Kilogramm,
a die Pfettenentfernung, in der Dachfläche ge

messen, in Meter,
1 die Binderentfernung in Meter.

1) Siehe Fußnote Seite 124.
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Dann wird
d d?

k — p . a. 1, und somit, da 6
b b?_ p. a. 1.1 pa

6 - 8.700000 ' 8.700000 '

Nimmt man den Pfettenquerschnitt rechteckig 
Z

besten b — b, dann ist

3 pap
4^ <> ""d h.-mus

b om — 1,12 p p . p . . .

Ebensv wird für b — b 
o

k om — 1,18 ? . . .

Es ist anzunehmen:

Bei Zinkdeckung . . p — 100 Icg 
„ Schieferdeckung . p — 125 „ 
„ Falzziegeldeckuug. p — 125 „ 
„ Flachziegeldeckung p — 145 „ 
„ Doppelziegeldeckung p — 165 „

(48 a)

Beispiel:^) Es sei p — 125
L — 4 m,
1 4 m.

Dann wird:

bei o —^n
und am - „

Formel (48): ll — 1,12/125/4.4^ — 22,s om
b — . . 17 om,

bei b—o-i 
o

Formel (48 as: b — 1,18 125 p^4.4^ — 24 om
' b — . . 16 om.

Die aus vorstehenden Berechnungen sich ergebenden 
Abmessungen sind als ausreichend, aber doch als Minimal
werte zu betrachten, die mit Rücksicht auf sachgemäße Ver
bindung der zusammentreffenden Hölzer manchmal werden 
vergrößert werden müssen. Jedenfalls sollte man aber bei 
allen Konstruktionshölzern unter das Maß von 12 X 12 om 

i nicht heruntergehen.

1) Siehe Fußnote Seite 124.
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Die Dächer:.

8 1-

Einleitung.
Der Zweck des Daches ist, das Gebäude gegen die 

atmospärischen Niedcrschlägc und deren Einwirkungen zu 
schützen. Um diesen Zweck zu erreichen, muß das Dach 
geneigte Flächen besitzen, die undurchdringlich sind für 
Regen und Schnee, und häufig auch Hitze und Kälte ab
halten sollen. Das Deckmatcrial, das diese Dachflächen 
bildet, muß deshalb wetterbeständig, und soll nicht feuer
gefährlich sein, um die Weitcrverbreitung des Feuers bei 
ausbrechenden Bränden zu verhindern.

Das Dachgerüst, dessen Konstruktion in diesem 
Kapitel zu behandeln ist, ist zur Aufnahme des Deck- 
materiales bestimmt, weshalb sich seine Konstruktion nach 
diesem richten muß, woraus folgt, daß wesentlich ver
schiedene Deckmaterialien auch verschiedene Konstruktionen 
des Dachgerüstes bedingen. Dies bezieht sich aber haupt
sächlich nur auf diejenigen Teile, die zur unmittelbaren 
Aufnahme des Deckmateriales bestimmt sind, als Lattungen, 
Schalungen u. s. w. Die übrigen Konstruktionsteilc sind 

zwar auch, was die Neigung der Dachflächen lind die 
durch das Gewicht der Deckmaterialien bedingten Holz
stärken anbelangt, mehr oder weniger von dem Deckmatcrial 
abhängig, doch treten hier noch andere Umstände bedingend 
auf, so daß oft eine und dieselbe Dachstuhlkonstruktion für 
verschiedene Deckungsarten anwendbar ist.

Nicht allein in technischer, sondern auch in formaler 
Beziehung ist das Dach als wesentlicher Teil eines Bau
werkes von großer Bedeutung, da seine Form einen 
großen Einfluß auf die äußere Erscheinung des Gebäudes 
ausübt. Bei manchen Gebüudegattnngcn, als Villen, 
Schlössern n. s. w., sind die Dachformen nicht gerade als 
ein Ergebnis der Anlage oder des Grundrisses anzusehen, 
sondern umgekehrt wird schon bei der Grundform des Ge
bäudes auf die Dachformcn und auf die Wirkung, die 
man durch sie zu erreichen sucht, Rücksicht genommen.

Breymann, Baukonstruktionslehre. II. Sechste Auflage.

' Ob nun die Beschaffenheit des Deckmateriales oder die 
Benutzung und Verwertung des Dachraumes oder formale 
Rücksichten die Form des Daches bestimmen, immer wird 
es Aufgabe sein, die Konstruktion des Dachgerüstes den 
statischen Bedingungen entsprechend auszugestalten.

8 2.
Pie Nachformen.

Bezüglich der Form der Dächer müssen wir im all
gemeinen solche mit ebenen und solche mit gebogenen 
Flächen unterscheiden. Ferner solche, die im Grundriß 
nur ausspringendc Winkel zeigen, von denen, bei welchen 
auch einspringendc Winkel vorkommen. Erstere kann man 
einfache, letztere zusammengesetzte Dächer nennen.

Das Satteldach, die Grundform der Dachbildungen, 
besteht aus zwei gegeneinander geneigten, sich in einer 
Firstlinie o, Fig. 369, schneidenden Flächen, die in der 
Längsrichtung durch die Giebelwände b begrenzt sind. 
Das Satteldach wird deshalb auch Giebeldach genannt.

Beim Walmdach, Fig. 370, werden die lotrechten 
Dachgiebel ebenfalls durch geneigte Dachflächen, die Walm- 
seitcn, ersetzt, die sich mit den Langscitcn in Gräten x 

17 
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schneiden. Ein solches Dach heißt ein ganzes Walm
dach, wenn die Trauflinien der Lang- und der Walmseiten 
in einer Horizontalebene liegen, und halbes oder Knüppel- 
Walmdach, Fig. 371, wenn die Trauflinien der Walm
seiten höher, gewöhnlich auf der halben Höhe der Lang- 
seiten liegen, von den Dachgiebeln also die unteren Teile 
noch vorhanden sind. Der Punkt, in dem sich die beiden 
Gräte und die Firstlinie schneiden, heißt der Anf alls- 
Punkt.

Beim Zeltdach fallen die beiden Anfallspunkte eines 
Walmdaches in einen zusammen, die Firstlinie verschwindet, 
uud das Dach nimmt die Gestalt einer Pyramide an, 
Fig. 372 und 373.

Fig. S7S. Fig. g7g.

Bei sehr steilen Dachneigungen wird das Zeltdach 
zum Turm- oder Helmdach, das sehr verschiedene Aus
bildung erhalten kann; die wesentlichsten Formen sind auf 
Tafel 18 dargestellt. Es sind großenteils vier- oder acht- 
seitige Pyramiden, die auf niedrigen, abgestumpften Pyra
miden scheinbar aufsitzen, wodurch eine Kranzlinie entsteht, 
welche man Leistbruch nennt. Diese Bildung ist zum Teil 
aus konstruktiven und formalen Rücksichten geboten, indem 
die Hauptpyramide auf der Mauer aufsitzt, und die untere 
Pyramide das Wasser über den Gesimsrand zu leiten hat. 
Denn wollte man den Turmhelm auf den äußeren Gesims- 
rand setzen, so käme das Gesims in Gefahr, herunter
gedrückt zu werden, abgesehen von dem schwerfälligen Aus
sehen, das ein solcher Turmhelm gewährte.

Geht das Polygon des Grundrisses in einen Kreis 
über, dann verschwinden die Gräte des Zeltdaches und 
dieses wird zum Kegeldach, Fig. 374.

Dieselbe Entwickelungsreihe ergiebt sich bei gebogenen 
Dachflächen; das Satteldach heißt dann Bohlen- oder 

Tonnendach, Fig. 375, das Walmdach Louvredach, 
und das Zeltdach Dach Haube, oder bei größeren Ab
messungen Kuppeldach, Fig. 376 uud 377, und Tafel 19, 
Fig. 6 und 8. Geschweifte Dächer mit zusammengesetzt

Fig. 378.

gekrümmten Dachflächen, Fig. 378 und 379, werden auch 
Glocken-, Zwiebel- und Kaiserdächer genannt.

Tafel 19 giebt einige reichere Dachaufbauten, bei 
denen verschiedene Dachformen kombiniert sind.

Fig. 377.
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Werden beim Sattel-, Walm- oder Zeltdach die Dach
seiten so gebrochen, daß die unteren Teile steiler als die 
oberen liegen, so heißen solche Dächer Mansardedächer, 
nach dem französischen Architekten Mansarde (1625 bis 
1708), dem Erbauer des Versailler Schlosses, Fig. 380.

Fig. »so.

Sheddächer, Fig. 381 (Sägedächer), sind aus einer 
beliebigen Anzahl unregelmäßiger Satteldächer zusammen
gesetzt, und werden zur Bedachung größerer Werkstätten, 
Ausstellungsgebäuden und dergl. angewendet, wobei ge
wöhnlich die nach Norden gerichteten, steileren Dachflächen 
mit Glas eingedeckt werden, wodurch auch den größten 
Räumen gleichmäßige, ruhige und volle Beleuchtung zu
geführt wird.

Fig. 382 zeigt das zusammengesetzte Satteldach bei 
gleichen Dachneigungen, das wie das Sheddach zur Über- 
deckung größerer Räume gewählt wird, um statt eines 
großen Dachstuhles mehrere kleinere auszuführen.

Fig. Z82.

Pultdächer, Fig. 383, sind halbe Satteldächer; die
selben können Giebel haben oder abgewalmt sein, wie dies 
in der Figur angedeutet ist.

Im allgemeinen hat bei diesen Dachformen der Winkel, 
den die Dachflächen mit dem Horizonte bilden, keinen Ein
fluß auf die Bencnnuug; doch unterscheidet man flache 
und steile Dächer. Sind die Neigungen so gering, daß 
man ohne Unbequemlichkeit auf den Dächern umhergehen 
kann, so nennt man sie Altandächer oder Terrassen- 
dücher.

Fig. sss.

Noch müssen wir einiger Dachbenennungen gedenken, 
die sich auf die Größe der Neigung der ebenen Dachflächen 
beziehen, obgleich sie wenig gebräuchlich sind. So nennt 
man wohl ein Dach, bei welchem die senkrechte Höhe des 
im Querschnitte eines Satteldaches entstehenden Dreieckes 
größer als die Grundlinie ist, ein alt gotisch es Dach, 
Fig. 384. Ist die Höhe gleich der Grundlinie, so heißt

Fig. SS4. Fig. SW.

das Dach ein altdeutsches, Fig. 385, und ist das ent
stehende Dreieck ein gleichseitiges, ein altfranzösisches, 
Fig. 386. Ist endlich die Höhe gleich der halben Grund
linie, so heißt das Dach ein neudeutsches oder eiu 
Winkeldach, Fig. 387. Doch sind, wie schon bemerkt, 

17*
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diese Benennungen ziemlich außer Gebrauch, und man be
zeichnet die Neigung der Dachflächen allgemein durch das 
Verhältnis der Höhe zur Breite oder „Tiefe" desselben, 
wobei man aber immer das Satteldach zu Grunde legt, 
und spricht daher von einem Drittel-, Viertel- u. s. w. 
Dache, je nachdem die Höhe */z, u. s. w. der Tiefe des 
Daches betrügt. Danach wäre Fig. 388 ein Dritteldach,

Fig. 389 a ein Viertel- und Fig 389 b ein Fünftel-Dach, 
Fig. 390b ein Achtel- und Fig. 390o ein Zwölftel-Dach. 
Endlich ist in Fig. 391 ein Zwanzigsteldach dargestellt. 
Die Fig. 387 bis 391 zeigen Dächer, deren Neigungen für 
unser Deckmaterial entsprechend sind, wobei bemerkt werden 
muß, daß die Größe der Dachflächen der Fig. 390 und 
391 bei gleicher Tiefe des Gebäudes sehr wenig von
einander verschieden sind, ja selbst bei Fig. 391 verhält 
sich die Länge der beiden Dachseiten zu der von Fig. 388 
nur wie ca. 1 : 1,is. Schließlich empfehlen wir nicht zu 
flache Dächer, insbesondere gegen die Richtung des Regen
windes. Bei flachen Dächern, Fig. 389 bis 391, ergiebt

8 3.
Dachveröände.

Bevor wir zur Besprechung der verschiedenen Bildungen 
der Dächer übergehen, seien zunächst, der besseren Über

sichtlichkeit wegen, die wesentlichsten Verbünde der Dach
konstruktionen kurz zusammengestellt.

Das einfachste Dach entsteht, wenn man nach Fig. 392 
zwei Hölzer ao und och deren Längen zusammen größer 
sind, als die des Balkens ach oben miteinander und unten 
mit dem Balken verbindet und mehrere dergleichen Ge
binde oder Gespärre, wie eine solche Verbindung genannt 
wird, nach der Länge des Daches nebeneinander aufstellt. 
Die beiden Hölzer ao und ock heißen Dachsparren und 
auf ihnen wird die Lattung oder Schalung für das 
Deckmaterial befestigt. Ein solches Gespärre ist seiner 
Tiefe, d. i. der Länge des Balkens ack nach, eine unver- 
schiebliche feste Figur, und nehmen wir an, die Verbindung 
der einzelnen Gespärre unter sich und mit den Giebeln sei 
ebenfalls eine feste und unverschiebliche, so bildet das Dach 
ein, auf einer seiner Seitenflächen aufliegendes, dreiseitiges 
Prisma.

Werden die Sparren a o und bo, Fig. 393, so lang, 
daß sie sich einzubiegen suchen, so wird diese Einbiegung 
durch den Riegel cko verhindert. Soll dieser bloß eine 
Aussteifung der beiden Sparren bezwecken, so genügt die 
links der Figur angedeutete Verzapfung, soll aber außer
dem noch ein Verband der Sparrenpunkte ck und s erzielt 
werden, so wird die rechts gezeichnete schwalbenschwanz- 
förmige Verblattung angcwendet.

Eine andere Absteifung der Sparren a o und bo 
zeigt Fig. 394, durch Pfosten oder Strebe k A und cl o, welche 
zur festeren Verbindung nicht allein bei ck und k, sondern

sich die Anlage einer Kniewand von selbst, wenn der 
Speicherraum für Kammern u. s. w. ausgenutzt werden 
soll, und zwar wird deren Höhe mit der Abnahme der 
Größe des Neigungswinkels des Daches zunehmen und 
wird endlich Stockmauer, wenn das Dach ein Terrassen- 
dach wird.

auch seitlich am Balken ab bei o und Z schwalbenschwanz- 
förmig verblattet werden.

Diese Absteifung der Sparren, welche insbesondere 
den steilen mittelalterlichen Dachstühlen angehört, ist in 
Fig. 395 insofern weiter ausgebildet, als außer den Pfosten 
cko und auch noch ein Riegel bi angebracht ist.
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Durch diese Anordnung werden die Punkte 6 und k 
der Sparren no und bo unterstützt, während die Punkte 
b und i versteift und miteinander verbunden werden.

Bei gewölbten Kirchen fand man die Herstellung eines 
vollständigen Speichergebälkes für überflüssig, weshalb man

nur in Entfernungen von circa 3 bis 4 in durchgehende 
Balken annahm, und zwischen diese Wechsel einlegtc, 
in welche die Stichbalken gegen das Herausziehen mittels 
schwalbenschwanzförmiger Blattzapfen eingesetzt wurden, 
wie dies Fig. 395 im Grundriß darstellt.

Für steile Dächer, deren Sparrenfüße in Balken 
eingezapft sind, ist die besprochene Unterstützung nnd 
Absteifung der Gespärre, was man den Querverband 

nennt, ganz besonders geeignet, indem keine starken 

Hölzer, sondern nnr solche von der Stärke der Sparren 
erforderlich sind, wodurch eine leichte Dachkonstruktion 
entsteht. Wenn nun auch hier der Querverband nichts 
zu wünschen übrig läßt, so ist dagegen der Länge- 
verband nur auf den Zusammenhang der Gespärre mittels 
Lattung oder Schalung beschränkt. Anstatt nun jedes 
Gespärre für sich zu einer festen unverschieblichen Figur 
abzubinden, kann man eine andere Konstruktion wählen, 
welche darin besteht, daß sämtliche Sparren gemeinsame 
Unterstützung und Befestigung finden auf Hölzern Metten), 
welche die Richtung der Sparren durchkreuzen. Mit solchen 
Pfetten wird ein weit besserer Längeverband des Daches 
erzielt, ist der Holzbcdarf und Arbeitslohn ein geringerer, 
sowie das Aufschlagen leichter, als wie bei der älteren 
Konstruktion. Solche Dachkonstruktionen einfachster Art 
sind in den Fig. 396 bis 398 dargestellt, wobei die oberste

Pfette Firstp fette, die beiden unteren Sattelschwcllen ge
nannt werden. Die Pfetten, welche bei größerer Sparren
länge, als bei obenstehenden Figuren, zwischen Firstpfette 
nnd Sattelschwelle zu liegen kommen, heißen Zwischen 
Pfetten. Während die ältere Konstruktion, Fig. 395, sich 
vorzugsweise für steile Dächer eignet, deren Sparren nnten 
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in Balken eingezapft sind, eignet sich die Anlage von Pfetten 
ganz besonders für Dächer mit sogenannten Kniewandcn 
oder Kniestöcken, Fig. 398.

Hat die Firstpfette außer den Endunterstützungen auf 
Giebelmauem noch eine oder mehrere Zwischenunter- 
stützungen, je nach der Länge des Daches, nötig, so entsteht 
der Bund, Binder, Dachbinder. Dieser ist in der ein
fachsten Weise bei Fig. 396 bloß aus einem Pfosten, Bund- 
pfosten, mit zwei Bügen gebildet, während er bei Fig. 397 
aus zwei Streben und bei Fig. 398 aus diesen nebst vier 
Bügen und zwei Zangen zur Feststellung der Sattel
schwellen besteht. Die Entfernung der Binder voneinander 
beträgt circa 3 m; wird jedoch die Firstpfette, wie bei 
Fig. 396 und 398 noch durch Büge oder Kopfbänder ge
stützt, so kann man die Binder auf 5 in entfernt anordnen. 
Bei Fig. 396 hat der Balken, beziehungsweise eine darunter 
befindliche Stütze, den Druck des Bundpfostens aufzunchmen, 
wogegen der von der Firstpfette ausgeübte Druck bei 
Fig. 397 und 398 durch die Streben auf die Umfassungs- 
Wünde oder -Mauern übertragen wird, wodurch letztere an 
den Binderstellen eine größere Belastung erfahren, während 
bei der älteren Konstruktion, Fig. 394 und 395, das Gewicht 
des Daches ziemlich gleichmäßig auf die Außenmauern ver
teilt wird.

Das einfachste Bild des stehenden Dachstuhles 
zeigt Fig. 396, das des liegenden Fig. 397 und 398.

Weitere Beispiele stehender Dachstühle sind auf Tafel 20 
verzeichnet, und zwar in Fig. 2 bis 3 mit je einer Zwischen- 
pfette und in Fig. 1 mit je zwei solcher zwischen First 
und Dachfuß. Ebenso enthalten die Tafeln 21 bis 23 
Beispiele von liegenden Dachstühlen, und zwar Tafel 21 
von älterer, Tafel 22 und 23 von neuerer Konstruktion 
und unter Anordnung von Kniestöcken.

Auf die auf Tafel 20 bis 23 verzeichneten Konstruk
tionen des stehenden und des liegenden Dachstuhles werden 
wir später wieder zurückkommen, und wir behandeln zu
nächst die bei den verschiedenen Dachstuhlkonstruktionen vor
kommenden Verbindungen der einzelnen Konstruktions
teile derselben.

Diese Verbindungen zerfallen in drei Gruppen, und 
zwar in solche

ch am Dachfuße, 
bj an der Dachfirst und 
o) an der Pfette.

a) Verbindungen am Dachfuße.

Betrachten wir zunächst den Fall, bei welchem die 
Sparren in die betreffenden Deckebalken mittels der be
kannten Verbindungen der Verzapfung, oder Versatzung und 

Verzapfung eingesetzt sind, Fig. 392 bis 395. Hierauf be
ziehen sich die Fig. 399 bis 402. Nachdem die Gespärre 
aufgerichtet sind, ist noch eine Vorkehrung zu treffen zum 
Ableiten des Regenwassers über den Gcsimsrand des Ge
bäudes, welche darin besteht, daß man auf die Sparren

sogenannte Aufschieblinge a nagelt, wodurch eine Dach
fläche von circa 1 bis 2 m Breite und von geringerer 
Neigung als die des Daches gebildet wird, die den 
genannten Zweck erfüllt. Beide Dachflächen schneiden sich 
nach einer Linie, welche man den Leistbruch nennt, der 
mit Ziegeln nur schwer dicht einzudecken, und daher für 
die Haltbarkeit dieser Dächer von Nachteil ist.

Werden die Balken, Fig. 401a, nach der Dachrichtung 
„dach recht" abgeschnitten und die äußere Wandflüche 
circa 15 bis 20 om hinter den Punkt a zurückgesetzt, so 
können die Aufschieblinge umgangen werden; eine Kon
struktion, die nur bei untergeordneten Gebäuden, Re
misen und dergl. ausgeführt wird.

Die angedeuteten Gesimse dürften ohne weitere Er
klärung verstanden werden.

Fig. 402 stellt den Dachfuß Tafel 21, Fig. 1, dar 
mit Aufschiebling, Sparren und Strebe, welch' letztere nebst 
den sie absteifenden beiden Bügen sich in die Sattelschwelle 
einzapfen, die den Zweck hat, den Druck der Dachbinder 
auf den-Balken, beziehungsweise auf der Mauer, gleich
mäßig zu verteilen.
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Werden die Sparren nicht in die Balken eingesetzt, 
sondern zur Gesimsbildung über die Mauer verlängert, so 
entstehen Konstruktionen nach den Fig. 403 bis 405.

Fig. 402.

Dabei werden die. Sparren auf die Sattelschwelle aus- 
ge kämmt, Fig. 403 und 404, oder aufgesattelt, Fig. 405, 

Fig. 403.
und außerdem mit 18 om 
langen Nägeln, „Leist- 

nügeln", befestigt.
Außerdem können sie mit 
den Balken verzapst, 
Fig. 403, oder schwalben- 
schwanzförmig verblattct 
werden, Fig. 404. Bei 
letzterer Figur ist auch 
der Strcbefuß des Dach
binders angedeutet. Ist 

es nicht möglich, der Sattelschwelle eine feste Lage auf 
dem Gebälke zu verschaffen, so wird sie auf die mittels 
Platten abgeglichene Mauer gelegt und mit circa 1,so bis 
1,50 iu langen Ankern gefaßt, welche 2,o bis 3,o ru entfernt 
angeordnet werden, Fig. 405.

Fig. 404.

Bei Kniewänden ist die Sattelschwclle auf kurzen 
Pfosten, „Kniewandpfosten", aufzuzapfcn, welche selbst 
wieder in die betreffenden Bundbalken eingezapft sind. Die

Entfernung der Kniewandpfosten richtet sich nach der Ent
fernung der Dachbinder, mit welchen sie im Zusammen
hänge stehen, und außerdem werden sie an den Wieder
kehren der Sattelschwellcn angeordnet.

Fig. 40S.

Obschon diese Pfosten meistens eingemauert werden, 
so ist doch zur Erhaltung der unverschiebbaren Lage der 
Sattelschwelle eine Verbindung derselben mit der Strebe 
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oder einem Pfosten des Dachbinders nötig, welche durch 
ein Holzstück, „Zange" genannt, Fig. 406 nnd 407, 
erreicht wird. Diese Zange kann entweder nach Fig. 406 
mit der Sattelschwelle schwalbenschwanzförmig verblattet 
nnd mit der Strebe durch eine eiserne Klammer verbunden 
werden, oder besser, sie wird nach Fig. 407 auf die Sattel- 
schwelle aufgekämmt, in den Sparren und die Strebe etwas 
eingelassen und mit denselben durch Nägel oder — solider 
— durch Schraubeubolzen verbunden. Noch vorteilhafter 
wird es sein, wenn die Zange verdoppelt, oder zu beiden 
Seiten der Strebe und des Bundsparrens angebracht wird.

Dachstuhle, Fig. 396, bereits angedeutet haben. Anstatt 
des Bundpfostens ist in Fig. 409 eine Hängesüule an
genommen, welche durch Streben, mit Versatzungen und 
Zapfen versehen, abgesprcngt ist.

Wenn das Dach, wie in Fig. 397, ein Winkcldach 
ist und die Firstpfette abgesprengt werden soll, dann giebt 
man ihr zweckmäßig einen quadraten Querschnitt und eine 
solche Lage, daß ihre Seiten paarweise parallel laufen mit 
den sie einschließenden Streben und Sparren. Die Pfette 
ist fest eingespannt und gegen Drehung gesichert, indem sie 
in die Streben und Sparren circa 3 em tief eingelassen

U«. 415. Ug. 41V.

b) Verbindungen an der Dachfirst.
Die Annahme einer Firstpfette hat nicht allein den 

Vorteil, die oberen, durch den Scherzapfen verbundenen, 
Sparrenenden zu unterstützen, wodurch eine genaue First- 
liuie auf die Dauer erhalten werden kann, sondern sie er
leichtert auch die Anbringung eines Blitzableiters, First
kammes und dergl. In den Fig. 408 bis 412 ist die 
Firstpfette nebst ihrer Unterstützung dargestellt. Die First
pfette, auf welcher die Sparren aufgesattelt und aufgenagelt 
sind, Fig. 408, ist hier durch eingezapfte Bundpfosten und 
Büge unterstützt, welche Konstruktion wir bei dem stehenden 

ist, welche unter sich verblattet und verschraubt sind, Fig. 410. 
Ist der Winkel, den die Dachflächen an der First bilden, 
ein stumpfer, Fig. 411, dann wird der Firstpfette die ge
wöhnliche Lage gegeben. Endlich sind die an der First 
zusammenlaufenden Hölzer der liegenden Dachstühle, Fig. 1 
bis 2, Tafel 23, in Fig. 412 deutlicher dargestellt, wozu 
bemerkt sein mag, daß die Streben circa 4 ein in die Pfette 
eingreifen und unter dieser stumpf aneinander stoßen.

o) Verbindungen an den Zwischenpfetten.
Diese Verbände sind sehr verschieden, je nachdem der 

Dachstuhl eiu stehender oder liegender ist, mit oder ohne 
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Zwischcngebälk, „Kehlgebälk"; ferner ob das Dachgebälk 
unterstützt ist, oder durch den Dachstuhl getragen werden 
muß. Außer dem Bundsparrcu sind bei der Pfette zu 
verbinden die stützenden Verbandstücke, als: Pfosten, Strebe, 
Hängesäule und Büge, sowie die verspannenden, zu welchen 
der Spannriegel, „Brustriegel" und die Zange ge
rechnet werden. Letztere haben den Zweck, die gegenüber
liegenden Pfetten nicht nur auseinander zu halten oder zu 

und den Bundsparren sicher faßt. Die Unterstützung der 
Pfette findet wieder durch Bundpfosten und Büge statt.

Fig. 415 mit Seitenansicht von außen zeigt nur eine 
kleine Abänderung der Fig. 414, welche darin besteht, daß 
der Sparren auf die Pfette aufgekämmt anstatt auf- 
sattelt ist.

Bei Fig. 416 und 416 a liegen Bundpfosten und 
Spannriegel nicht in einer Ebene, wodurch der Bundsparrcu

Fig. 4IS».

verspannen, sondern auch zu verbinden und hauptsächlich 
zum Querverband des Dachbinders bcizutragen.

Verbindungen an der Pfette des stehenden Dachstuhles 
sind in den Fig. 413 bis 423 angegeben. Wird ein Kehl- 
gebälk zur Bildung von Kammern erforderlich, so können 
die Kehlbalken zur Unterstützung der Sparren benützt 
werden, Fig. 413, während die Pfette unter dieses Gebälk 
gelegt und von Bundpfostcn nnd Bügen getragen wird. 
Während hier die Kehlbalken zur Vorspannung der gegen
überliegenden Pfetten dienen, übernimmt in Fig. 414 der 
Spannriegcl diese Funktion, welcher die Pfette aufnimmt

Breymann, Mukonstruktionslehrc. II. Sechste Auflage. 

anstatt nur an einer, Fig. 414 und 415, an zwei Seiten 
durch Pfosten und Spannriegel gefaßt wird, zwischen 
welchen die Pfette sehr fest eingespannt ist. Noch besser 
anstatt des Spannriegels ist die Anordnung einer Zange, 
Fig. 417, welche den Bundpfosten umschließt und den 
Sparren festhält, welcher außerdem auch noch vom Pfosten 
gefaßt wird.

In dem festen, von Zange, Pfosten und Sparren ge
bildeten Dreieck hat die Pfette eine äußerst gesicherte Lage. 
Während hier das horizontale Verbandstück, die Zange, 
Sparren und Pfosten umschließt, werden in Fig. 418 

18
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Sparren und Spannriegel vom lotrechten Verbandstücke, 
dem verdoppelten Bundpfosten, umschlossen, wodurch eben
falls eine sehr feste Verbindung entsteht.

Die Verbände, Fig. 419 und 420, erfordern wie bei 
Fig. 413 ein Kehlgebälk zur Sparreuunterstützung. Anstatt 

die Streben mit dem Bundbalken und dem Spannriegel 
bilden, während die beiderseits von der Strebe und 
dem Spaunriegel ausgehenden Büge den Zweck haben, 
Pressungen, welche auf die Dachfläche, beziehungsweise auf 
die Pfette wirken, auf die Bundhvlzer zu überführen.

jedoch den Bundpfosten einfach wie in Fig. 413 unter die 
Pfette zu setzen, ist derselbe hier bis zum Bundsparren ver
längert, um demselben eine weitere Unterstützung zu geben 
und zugleich eine feste Verknüpfung mit dem Kehlbalken 
— der hier als Spannriegel auftritt — zu bewirken. Die 
Pfette liegt nur teilweise auf dem Pfosten, mit dem sie 
verschränkt ist, und ist nicht so fest und sicher unterstützt, 
wie bei Fig. 413, weshalb letzterer Verbindung der Ein
fachheit wegen der Vorzug zukommen dürfte. Wenn beim 
stehenden Dachstuhle eine Firstpfette vorkommt, deren Ge
wicht durch ein Strebenpaar nach den Bundpfosten über
tragen wird, so entstehen Verbindungen, wie sie in Fig. 421 
bis 423 dargestellt sind.

Die gewöhnlichste Verbindung der Pfette mit Bund
sparren und Spannriegel, sowie die des letzteren mit der 
Strebe — des liegenden Dachstuhles — nebst der An
ordnung der Büge ist in Fig. 424 dargestellt. Der Strebe
bug, zwischen Strebe und Spannriegel, stellt den Dreiccks- 
verband zu beiden Seiten des Dachbinders her und ver
hindert die Formänderung des Paralleltrapezes, welches

Wird der Dreiecksverband oberhalb des Spannriegels 
durch Verlängerung der Strebe bis zum Bundsparren her
gestellt, Fig. 425 und 426, so wird die Verbügung zwischen

FiN- 424.

Strebe und Spannriegel, Fig. 424, entbehrlich. Die in 
Fig. 425 dargestellte Form der Pfette ist die weniger ge
künstelte, daher zweckmäßigere. Besser wird die Anordnung 
einer Zange anstatt eines Spannriegels sein.
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Fig. 427 zeigt die Verbindung bei der Zwischenpfette 
ähnlich wie bei Fig. 3, Tafel 23, welche keine weitere Er
klärung bedarf, indem der Unterschied nur darin besteht, 
daß hier, sowie auch in Fig. 428 Sparren und Strebe 
parallel laufen, während dort durch Annahme einer Knie- 
wand dies nicht der Fall ist.

Eine Verbindung bei der Pfette des liegenden Dach
stuhles älterer Konstruktionen, Fig. 1, Tafel 21, ist in 
Fig. 429 dargestellt, welcher die Verbindung am Dachfuße, 
Fig. 402, entspricht. Die Strebe ist der vielen Verbin
dungen wegen und weil die Pfette mit ihrer ganzen Stärke 
in sie eingesetzt und mit ihr verzapft wird, oben stärker als 
unten angenommen. In den Strebekopf setzt sich nicht 
allein der Spannriegel, sondern auch der Kehlbalken nebst 
der Pfette ein, auf welcher sämtliche Kehlbalken auf
gekämmt sind. Der Bundsparren, sowie die übrigen Sparren 
ruhen nicht allein auf den Kehlbalken, mit denen sie ver
zapft sind, sondern auch auf der Pfette, die ihrerseits 
zwischen den Bindern durch Büge gestützt wird, auf welchen, 
sowie auch auf denen am Fußende, Fig. 402, die zunächst 
liegenden Sparren noch ein weiteres Auflager finden.

Bildet der Tachstuhl den doppelten Hängebock, dann 
wird die Pfette auf die Hängesäule aufgezapft, welche durch 
Streben und Spannriegel abgesprengt wird, Fig. 430. 
Weit solidere Verbindungen sind in den Fig. 431 und 432 
dargestellt, insbesondere bezüglich des Querverbandcs und

Fig. 4Ä4.

der gesicherten Lage der Pfette, wodurch sich Fig. 432 
besonders auszeichnet.

Bisher haben wir bloß Verbindungen von Dach
konstruktionen mit steigenden oder steh end en Sparren 
betrachtet; sollen letztere dagegen eine horizontale Lage wie 
die Pfetten erhalten, wie dies der italienische Dachstuhl 
zeigt, dann werden sie durch Streben unterstützt, auf denen 
sie gegen das Abgleiten gesichert werden müssen, und zwar 
bei flachen Dächern durch das Aufdollen und bei 
steileren durch letztere Verbindung und außerdem durch An
bringung von sogenannten Knaggen, Fig. 433, welche in 
die Strebe eingelassen oder aufgeuagelt werden. Ein solches 
Dach, bei welchem die liegenden Sparren die Lattung oder 
Schalung aufnehmen und circa 1 m voneinander entfernt 
gelegt werden, heißt Pfettendach. Mitunter werden auf 

die Pfetten, welche dann eine Entfernung von 2 bis 3 m 
voneinander erhalten, steigende Sparren gelegt, worauf sie 
nach Fig. 434 mit Sparren und Strebe verbunden werden.

8 4.

Konstruktion der Kachgerüste.
Die Konstruktion der am meisten zur Anwendung 

kommenden Satteldächer, die die Grundform der Dachstuhl
konstruktionen bilden, ist davon abhängig, ob Dachbalken- 
lagen, bezw. Bundbalken vorhanden sind, oder nicht, und 
wenn sie Vorkommen, ob sie hinreichend unterstützt sind, 
oder nur auf den Umfassungsmauern aufliegcn, in welchem 
Fall sie an den Dachstuhl aufgehängt werden. Danach 
ergeben sich drei Gruppen von Satteldächern, und zwar:

I. mit unterstützten Balkenlagen,
II. mit nicht unterstützten Balkenlagen, 

III. ohne Balkenlagen.

In diese drei Hauptabteilungen, die wieder in ver
schiedene Unterabteilungen zerfallen, lassen sich die ver
schiedenen Konstruktionen aller Satteldächer bringen, wie 
solche bei Ökonomie- und Wvhugebäudcn, Kirchen, Hallen 

aller Art u. s. w. Vorkommen.

8 5.

Satteldächer mit unterstützten Walken.
Einfache Sparrendücher.

Das einfachste Dach, Sparrendach, Fig. 435, wird 
erhalten durch Zusammenstellen zweier Sparren von in 
der Regel gleicher Länge mit je einem wagrecht liegenden 
Dachbalken, wie dies schon im § 3 erläutert ist. Danach 
bildet jedes Dachgebindc ein gleichschenkeliges festes Dreieck, 
welches durch die Latten oder Schalbretter mit den benach
barten verbunden und abgesteift wird.

Die Sparren, welche sich gegenseitig stützen, werden 
bei 3 bis 4 m Länge 12 om hoch und 10 om breit, und bei 
4 bis 5 m Länge 15 om hoch und 12 om breit angenommen. 
Die Entfernung der Dachgebinde voneinander richtet sich 
unter Zugrundelegung dieser Sparrenabmcssungen nach 
der Länge der Latten oder Schalbretter, welche auf den 
Sparren gestoßen werden, sowie nach der Stärke der ersteren 
und dem Gewicht des Deckmateriales. Sie betrügt:

beim Stroh- und Schindeldach . 1,s bis 2,o m
„ Metalldach...................1,o „ 1,2 „
„ Schieferdach.................0,80 „ 1,iv „
„ gewöhnlichen Ziegeldach . 0,?s „ 1,o „
„ Ritter- oder Kronendach. 0,70 „ O,so „

Die hier angegebenen Entfernungen der Sparren von
einander gelten nicht allein für die kleinen Sparrendächer, 
sondern sind auch für die größeren Dachwerke maßgebend.
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Wenn nun auch die Entfernung der einzelnen Sparren- 
gebinde voneinander dnrch die aufgcnagelten Latten oder 
Schalbretter gesichert erscheint, so muß doch gegen Ver
schiebung des Daches seiner Länge nach gesorgt werden. 
Die hierauf bezügliche Anordnung nennt man die Kon
struktion des Längenverbandes. Ein solcher wird er
zielt dnrch die sogenannten Windrispen, Sturm- oder 
Schwebelatten, Fig. 435, von 7 bis 10 am Dicke, 12 bis 
16 am Breite und 4 bis 5 m Lange. Die Sparren legen 
sich entweder mir auf die Breitseite dieser Wiudrispen auf, 
oder sie werden noch etwas in sie eingelassen und in beiden

Füllen mit langen Nägeln verbunden. Die Windrispen 
greifen mit einer Klane auf den Dachbalken und enden oben 
in der Mitte eines Sparrens, wo sie sich an die benach
barten stumpf anlehnen. Durch die punktiert angegebenen 
Windrispen ist ihre Lage an der entgegengesetzten Dach
fläche bezeichnet.

Die Verbindung der Sparren mit dem Balken ge
schieht gewöhnlich mittels des schrägen Zapfens, Fig. 400. 
Am First des Daches, wo beide Sparren zusammenstoßen, 
werden sie durch den Scherzapfeu oder Schlitzzapfen, 
Fig. 73, und hölzerne Nägel verbunden; dagegen zieht man 
bei schwachen Sparren die Überblattung dem Schlitzzapfen vor.

Treten die Sparren über die Mauerflucht vor, so 
werden sie, wie in Fig. 403, auf die ebenfalls vortretenden 
Balken, sowie auf eine „Sparrenschwelle", „Sicher
heitsschwelle" anfgekämmt. Eine sehr solide Verbindung 
zeigt Fig. 404, bei welcher der Sparren, nachdem er au 
beiden Seiten um je 2 am ausgeschnitten wurde, in den 
Ausschnitt des Balkens eingesetzt und mit diesem verbohrt 
und vernagelt wird.

L. Kehlbalkendücher.
Werden die Dachsparren länger als 4 bis höchstens 

5m, so müssen sie eine Zwischennnterstützung erhalten, 
was dnrch Anordnung eines Kehlbalkens von der Stärke 
der Sparren geschieht, Fig. 393, deren Verbindungen be
reits im H 3 erklärt sind. Eine interessante architektonische 
Ausbildung einer solchen Konstruktion zeigt Fig. 436, vom 
Rathaus iu Nauen.si Der untere Teil des Dachraumes

1) Centralblatt der Bauverwaltung 1886.

ist zum Saal gezogen, und die Decke in Form eines spitz
bogenförmigen Tonnengewölbes ausgebildet; zu diesem 
Zweck sind zwischen einzelne durchgehende und entsprechend 
fassonierte Deckebalken längslaufende Wechsel eingesetzt, 
mit denen ein Stichgcbälk zur Aufnahme der einzelnen

Fig. 4S«.

Sparren verbunden ist; bogenförmig ausgeschnittene Kopf- 
bänder verbinden die Sparren mit diesen Wechseln nnd 
den Kehlbalken und gestatten die Befestigung der Decken- 
schalung. Eine säulenartig ausgeschnittene Hängcsäule, die 
von den Sparren gefaßt wird, verbindet den durchgehenden 
Deckebalken mit dem Scheitel der tonnengewölbartigen 
Decke.
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Andere Unterstützungen der Dachsparren sind in Fig. 394 
durch Pfosten oder Streben, und in Fig. 395 durch Kehl
balken und Pfosten dargestellt, woselbst auch die näheren 
Erläuterungen gegeben sind.

Diese so konstruierten Dächer, die aus lauter gleichen 
und gleich abgesteiften Gebinden zusammengesetzt sind, waren 
im Mittelalter vornehmlich im Gebrauch, st werden aber in 
neuerer Zeit wegen des Aufwandes an Material und Ar
beit, und der Abhängigkeit der Dachgebülke von der Stel
lung der Gebinde nicht oder nur wenig mehr ausgeführt. 
Vorteilhafter ist es, nur einzelne Dachgebinde besonders 
fest zu konstruieren, sie in gewissen Entfernungen aufzu- 
stellen, und mittels Pfetten die Last der Zwischengebinde 
— der Leergebinde — auf die Hauptgebinde — die 
Dachbinder, Binder — zu übertragen. Die Leer
gebinde sind aber von den Lehrgebinden zu unter
scheiden, welchen Namen dasjenige Gebinde erhält, das 
zuerst abgebunden wird, und dann als Lehre oder 
Schablone für alle übrigen dient.

Bei den mit einzelnen Dachbindern konstruierten Dächern 
kann man zwei verschiedene Anordnungen unterscheiden, ob 
nämlich die Sparren der Zwischen- oder Leergebinde durch 
Kehlbalken und diese von den Bindern aus unterstützt 
werden, oder ob die Sparren der Leergebinde diese Unter
stützung durch horizontal liegende und sie rechtwinkelig 
kreuzende Hölzer, sogenannte Dach pfetten, erhalten, welch 
letztere wiederum von den Bindern unterstützt werden. Die 
ersteren heißen Kehlbalkendächer, die letzteren Pfetten- 
dächer.

Die meisten Schwierigkeiten bieten beim Entwerfen der 
Dachkonstruktionen die Dachbinder bezüglich ihrer Kon
struktion und Anordnung. Dieselben zerfallen in stehende 
und liegende Dach st ühle, Stühle. Nach diesen beiden 
Systemen der stehenden und liegenden Dachstühle sollen 
die Konstruktionen der Pfetten- und Kehlbalkendächer be
handelt werden, und zwar in unmittelbarer und in 
mittelbarer Verbindung mit den Dachbalken.

6. Der stehende Dachstuhl.

Lei pscttendachcrn.
Betrachten wir zunächst solche, welche in unmittel

barer Verbindung mit den Dachbalken stehen.

Das einfachste Pfettendach ist in Fig. 396 dargestellt, 
bei welchem die Firstpfette durch einen Pfosten unterstützt 
ist, welcher Stuhlpfosten genannt wird und mit der 
Firstpfette — Stuhlpfette — den einfachstehenden 
Stuhl bildet. Ein solches Dach heißt auch Stuhldach, ! 

Pfettenstuhldach.

1) Siehe Viollet-le-Duc, OlctiomiÄirs, toms 3: „odsrpsuts".

Die hintereinander aufgestellten Stuhlpfosten bilden 
eine Stuhlwand. Je nachdem die Stuhlpfosten senkrecht 
oder schief stehen, erhält man den stehenden oder liegen
den Dachstuhl; ebenso stehende und liegende Stuhl
wände. Ist der Stuhlpfosten, wie in Fig. 396, in der 
Mitte eines Dachbalkens eingezapft, so muß dieser unter
stützt werden; bringt man dagegen über den Balken eine 
Schwelle, Stuhlschwelle, an (Fig. 437), so wird der 
Druck des Stuhlpfostens auf mehrere Balken verteilt, und 
es entsteht der verschwerte Stuhl im Gegensatz zum 
unverschwellten, wenn diese Schwelle fehlt.

Wenn die Sparren, wie bei Fig. 392, an ihrem Fuße 
in die Dachbalken eingezapft sind, so bilden sie unverschieb- 
liche Dreiecke und üben einen Seitenschub aus auf die Kopf
enden der Balken, der durch die Verbindung aufgehoben 
werden muß. Dieser Seitenschub hört aber auf, wenn eine 
Firstpfette angeordnet wird, auf welcher die verscherten und 
verbohrten Sparren aufgesattelt und mit eisernen Nägeln 
— Leistnägeln — befestigt werden, die 6 bis 10 om in 
die Pfette eingreifen müssen. Es ist daher die Anbringung 
einer Firstpfette, wenn die Sparren nicht eingezapft werden, 
sondern über die Fassadenmauern vortreten sollen, wie bei 
Fig. 396, ganz besonders zu empfehlen, obschon die Sparren 
nicht allein auf den Dachbalken, sondern auch auf den 
Sparrenschwellen aufgekämmt und mit Leistnägeln befestigt 
sind. Die Sparrenschwellen werden 4 bis 5 om in die Dach
balken eingelassen. Damit aber die Sparren durch den 
Sturm nicht gehoben werden können, ist eine Verblattung 
und Verbohrung derselben mit den Balken der Verkämmung 
vorzuzichen, wobei hölzerne, in die Bohrlöcher eingetriebene 
Nägel genügen, Fig. 404. Durch diese „feste Knoten
bildung" aber sind die Sparrengebinde solid miteinander 
verbunden, und zur Sichcrstellung der Stuhlpfosten nach 
der Länge des Daches, sowie zur Unterstützung der First
pfette zwischen den Pfosten dienen die Kopfbüge, Fig. 396. 
Durch Anordnung von Sturmlatten zwischen Pfette und 
Schwellen können die Dachflächen der Länge nach abgesteift 
werden und die Sparren noch weitere Unterstützungspunkte 
finden. Die Stuhlpfosten, Pfetten und Schwellen oder die 
Bundhölzer werden 15 bis 18 om stark angenommen, wo
bei man der Firstpfette gewöhnlich 3 om mehr Höhe als
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Breite giebt. Die Entfernung der Stuhlpfostcn voneinander 
beträgt 3 bis 4 in. Nur die Bundsparren entsprechen den 
Stuhlpfosten, während die Leersparren auf den Schwellen 
und der Firstpfette allein aufliegen.

Der einfachstehende Stuhl besitzt nur geringe Stabi
lität, welche abhängig ist von der Unverschiebbarkeit der 
Gebinde, und da er außerdem den Speicherraum sehr 
beengt, so findet er Anwendung meistens nur bei un
bedeutenden, nicht sehr hohen Dächern.

Der doppeltstehende Dachftuhl, Fig-3, Tafel20, 
entsteht, wenn anstatt einer Firstpfette zwei Zwischenpfetten 
mit zwei Stuhlwänden zur Unterstützung der Sparren 
erforderlich sind. Er wird in Verbindung mit einem Kehl
balken in dem Bindergespärre ausgeführt, wobei letzterer 
aber eigentlich nicht zur Unterstützung der Sparren, sondern 
nur zur Bildung eines guten Querverbandes angeordnet 
wird, als Zange dient und in den Leergebinden fehlt. 
Dieses Verbandstück oder Bundholz, welches nicht nur zu
sammen zu halten, sondern auch zu verspannen hat, heißt 
Spannriegel, Brustriegel. Seine Verbindung mit 
dem Bundsparren, der Pfette und Pfosten ist in Fig. 414 und 
415 dargestellt. Weit fester sind aber die Verbindungen 
Fig. 416bis 418, nach welchen feste Dreiecke oder „feste 
Knoten" gebildet werden. Dabei sind aber die Kopf
büge nicht so leicht anzuordnen, wie bei Fig. 414 und 415. 
Die beiden Stuhlpfosten, Fig. 3, Tafel 20, verlangen einen 
Bundbalken, welcher durch Wände oder Pfosten unterstützt 
werden muß. Daß auf eine recht feste Verbindung der 
Sparren mit Schwelle und Balken Bedacht zu nehmen 
ist, wurde schon beim einfachen Stuhl erklärt.

Bei Fig. 3, Tafel 20, fehlt die Firstpfette, was zu
lässig ist, wenn die Länge der Sparren von der Zwischcn- 
pfette bis zum First 2,50 na nicht überschreitet, und keine 
Firstkümme oder Blitzablcitungen angebracht werden, für 
welche man der soliden Befestigung wegen nicht gerne auf 
die Firstpfetten verzichtet; die Sparren müssen sich dann 
aber mit Scherzapfen gegeneinander lehnen. Beim Fehlen 
der Firstpfette sucht man stets die Anordnung so zu treffen, 
daß der unterhalb der Zwischenpfetten liegende Teil der 
Sparren länger ist, wie der oberhalb liegende, — daß also 
der Schwerpunkt der Dachflächen unterhalb der Pfetten 
liegt, da dann das Streben der Dachflächen, sich um die 
Pfetten zu drehen, in Wegfall kommt.

Die Entfernung der Pfetten, in der Horizontalprojek- 
tion gemessen, beträgt 3 bis höchstens 4 in, und wird um 
so geringer, je steiler die Dachflächen und je schwerer die 
Deckmaterialien sind; die freie Länge der Sparren beträgt 
hiernach etwa 4 bis höchstens 5 w.

Der doppeltsteheude Stuhl mit Kniewand, 
Ng. 2, Tafel 20, unterscheidet sich zunächst von dem vorher
gehenden dadurch, daß die unteren Sparrenenden nicht mehr 

so fest gefaßt werden können, wie dies bei Fig. 3 möglich 
ist, da sie nur auf den erhöht gelegenen Sparrenschwellen 
— Sattelschwellcn — ausgesattelt oder besser aufgekämmt 
werden, Fig. 406 und 407. Diese Sattelschwellen werden 
durch kleine Pfosten — Kniewandpfosten — unterstützt, 
welche auf allen Bundbalken, sowie an den Enden oder 
Wiederkehren der Umfangsmauern angebracht und in die 
Balken und Sattelschwellen eingezapft werden. Obschon

Fig. tS8.

man sie bald nach dem Aufschlagen des Daches einmauert, 
verlangen sie doch eine Sicherstcllung gegen den Schub, 
den die Dachsparren mit ihren Lasten auf die Sattelschwellc 
ausüben. Dies wird erreicht durch Anordnung einer Dreiecks
verbindung nach Fig. 438 und 439, oder besser durch Ein-

Ng. 4ss.

schaltung von Streben, die mit der Sattelschwelle durch 
Zangen verbunden werden, Tafel 20, Fig. 2 und Fig. 406 
und 407. Durch die Anlage der Streben wird aber ein 
Teil der Pfettenlasten anf die Enden der Balken über
tragen, der stehende Stuhl wird zum liegenden, und das 
ganze System kann ohne Schwierigkeit in ein doppeltes 
Hängewerk umgewandelt werden.
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(Line weitere Konstruktion, um die Sattelschwclle fest
zulegen, zeigt Fig. 1, Tafel 20, die weiterer Erläuterung 
nicht bedarf.

Der Längenschnitt von Fig. 2, Tafel 20, ist in Fig. 440 
dargestellt, und zwar im gleichen Maßstabe. Balken und 
Sparren sind 0,7k in und die Binder 3,so in von Mitte 
zu Mitte voneinander entfernt. Ebenso ist auch die Balken- 
und Sparrcneinteilung, sowie die Binderstellung von Fig. 3, 
Tafel 20, gedacht, deren Längenschnitt von Fig. 440 so 
wenig abweicht, daß eine besondere Darstellung nicht er
forderlich scheint.

Fig. 440.

Wird die Tiefe des Daches so groß, daß eine First
pfette anzuordnen ist, so wird diese entweder wieder durch 
einen Stuhlpfostcn unterstützt, der sich auf den Brustriegel 
aufsetzt, oder es wird der doppeltstehende Stuhl nach Fig. 441 
mit dem einfachliegenden kombiniert, wodurch die Last der

Fig. 441.

Firstpfette auf die Stuhlpfostcn übertragen wird; die Vcr- 
bindung an der First ist in Fig. 410 und die an der 
Zwischenpfette in Fig. 421 dargcstellt.

Der dreifachstehende Stuhl mit Kniewand, 
Fig. 1, Tafel 20, dessen Längenschnitt in gleicher Größe in

Fig. 442 dargestellt ist, besteht aus drei Stuhlpfostcn, 
welche die Stnhlpfctten tragen, auf denen die-Kehlbalken 
aufgekämmt sind, die an ihren Enden die Dachsparren und 
Pfetten aufnchmcn. Der Kehlbalken an den Bindern ist

Fig. 442.

zugleich Spannriegel und wird durch drei Paar Kopfbüge 
abgesteift, während drei weitere Paare auch die Stuhlpfetten 
gegen Längeverschiebung sichern. Zwischen den unteren 
Mittelpfetten und der Firstpfette liegen die oberen Mittel- 
pfetten, welche auf Zangen ruhen, die mit dem die First
pfette stützenden Stuhlpfosten und mit den langen Kopf- 
bündern verschraubt sind.

b) Sei LchlbalkenLächern,

welche mit den Dachbalken in unmittelbarer Verbindung 
stehen.

Die einfachste Konstruktion dieser Art ist in Fig. 393 
dargestellt. Wird die Spannweite größer nnd dadurch der 
Kehlbalken länger, so daß Einbiegung zu befürchten ist, 
dann ist in der Mitte ein Rahmholz, Stuhlpfette, 
anzubringeu, die in Entfernungen von 3 bis 4 m durch 
mit Kopfbügen versehene Stuhlpfostcn zu unterstützen ist, 
wodurch wieder der einfachstehende Stuhl entsteht, wie 
er im Quer- und Längenschnitt in Fig. 443 dargestellt ist. 
Dabei erhalten die Stuhlpfetten eine Breite von 15 bis 
18 om bei einer Höhe von 18 bis 21 om, je nach der 
Größe der Dächer, und die Sparren 15 om Höhe und 
12 om Breite. Die Kehlbalken erhalten nicht selten die 
Stärke der Sparren; bei größeren Dächern oder Zunahme 
der freien Legweite werden sie 15 om breit und 18 bis 
20 om hoch angenommen.
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Eine interessante hierher passende Dachkonstruktion 
bietet die Bogenhalle des alten Gottesackers der Stadt 
Halle a. S.,U Fig. 444.

Da hier die Sparrengcbinde nicht in Dachbalken ein
gezapft werden konnten wegen der gewölbesörmigen hoch
gelegenen Holzdccke, sondern mittels der Klaue in Schwellen 
eingesetzt werden mußten, so galt es, diesen Schwellen eine

Ist über dem Kehlgebälke noch ein sogenanntes Hahnen - 
gebälk zur Absteifung der Sparren erforderlich, welches 
in seiner Mitte unterstützt werden muß, dann entsteht eine 
Kombination des einfachen und des doppeltsteh enden Stuhles 
oderderdreifachstehende Dachstuhl, Fig. 446. Gegen 
Verschiebung der Dachbinder sind Sturmbänder angeordnet, 
welche den Bundbalkcn mit den unteren Stuhlpfosten, dem

durchaus sichere Lage zu geben durch Aufhebung des Seiten- 
schnbes der Gebinde, was dnrch Winkclbändcr erfolgte, die 
mit den tiefliegenden Kehlbalken nnd dem Sparrcufuß zu 
festen Dreiecken verbunden sind. Die so gebildete polygonale 
Form bietet zugleich die erforderlichen Bcfestigungspnnkte 
zur Herstellung der tonnenartigen Holzdccke.

Bei größerer Länge der Kehlbalken müssen zu deren 
Unterstützung zwei Stuhlpfetten angeordnet werden, wo
durch wieder der doppeltstehende Stuhl, Fig. 445, 
entsteht. Diese Anordnung läßt den mittleren Speicherraum 
frei und kommt nicht in Konflikt mit den meistens in der 
Mitte des Hauses aufsteigenden Schornsteinen, wie dies 
beim einfachstehenden Stnhle leicht Vorkommen kann.

Die punktiert gezeichneten Büge sind nicht durchaus 
notwendig, wenn die Sparren mit den Kehlbalken, und diese 
mit den Stnhlpfettcn verkömmt werden, nnd jedes Gebinde 
ein festes Dreieck bildet; es ist aber stets vorteilhaft, den 
Stuhl in sich selbst durch Einfügung fester Dreiecke gegen 
Verschiebungen zu sichern, so daß die Anbringung der Büge 
zu empfehlen ist.

1) Deutsche Bauzeitung 1883, S. 129.
Brey Mann, Baukonstruktionslehre. II. Sechste Auflage.

Kehlbalken und dem oberen mittleren Stuhlpfosten ver
binden. Das über den einfach- und doppcltstehenden 
Stuhl Gesagte gilt auch hier.

Der stehende Stuhl ist bezüglich der Ausführung und 
der Leichtigkeit des Aufschlagens die einfachste Konstruktion,

Fig. 446.

die auch für nicht sehr starke Mauern von Vorteil ist, weil 
diese von der Dachlast nur einen verhältnismäßig kleinen 
Teil erhalten. Er wird deshalb auch immer noch bei 
solchen Gebäuden ausgeführt, bei welchen weder die Stuhl
pfosten im Dachraume, noch die darnnter stehenden Stützen 
als Hindernis erscheinen. Er sollte aber stets nur dann 
angelegt werden, wenn die Unterstützungen unmittelbar unter 
oder möglichst nahe an den Stuhlsänlen liegen, andernfalls 
ungleiche Senkungen in den ungleich belasteten Deckbalken, 

19 
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und damit Risse und Sprünge im Deckenputz unvermeidlich 
sind. Bei der Anordnung in Fig. 445 ist dieser Bedingung 
thatsächlich nicht entsprochen, und es würde sich hier viel
mehr ein liegender Stuhl empfehlen, der immer vorzuziehen 
ist, wenn der Speicherraum in keiner Weise beengt und die 
Möglichkeit gegeben sein soll, den Grundriß ganz frei, ohne 
hemmende Beeinflussung seitens der Dachkonstruktion zu 
entwerfen, wie dies bei den meisten Privat- und öffentlichen 
Gebäuden der Fall ist.

Wie bereits die vorstehend besprochenen Konstruktionen 
zeigen, bietet der Kehlbalkendachstuhl gegenüber dem Pfetten- 
dachstuhl weder iu konstruktiver uoch in ökonomischer Be
ziehung Vorteile, der Pfettendachstuhl bietet aber die Mög
lichkeit, das Kehlgebälk querlaufend oder längslaufend 
anzuordnen oder es ganz fehlen zu lassen, und da er außer
dem leichter aufzuschlagen ist als der Kehlbalkeudachftuhl, 
so gelangen die Kehlbalkenkonstruktionen in neuerer Zeit 
nur wenig mehr zur Ausführung.

v. Der liegende Dachstuhl.
s) Lei Pfcttendächern.

Der liegende Stuhl, von welchem die einfachsten Bei
spiele in den Fig. 397 und 398 dargestellt sind, ist nach 
denselben Grundsätzen konstruiert, wie der stehende. Die 
Fig. 397 zeigt die unmittelbare Verbindung der Dachsparren 
mit den Kehlbalken und Fig. 398 die mittelbare durch den

Fig. 417.

und Sparrenschwellen 8,5 m langen Sparren die erforder
liche Unterstützung zu geben. Damit sich die langen Haupt- 
oder Tragsparren nicht dnrch den Druck der Mittelpfctten

Kniestock. In Fig. 397 ist die Firstpfette mittels zweier 
Hauptsparren, die mit den Bundsparren parallel liegen, 
unterstützt, während in Fig. 398 die Firstpfette durch zwei 
Streben mit zwei Paar Kopfbügen getragen wird. Die 

Verbindung der Bundsparren, Hauptsparren und First
pfette, eine sehr solide Sparrenverbindung, haben wir in 
Fig. 410 und die der Bundsparren mit der Firstpfette 
und letztere mit den Streben in Fig. 412 kennen ge
lernt. Die Verbindung am Sparrenfuße mit der Sparren
schwelle und dem Dachbalken zeigt Fig. 403 und 404 und 
die an der Kniewand und Strebe Fig. 407.

Die Leergebinde find bei Fig. 397 mit der First
pfette verkümmt; ebenso sind bei Fig. 398 dieLeergebinde 
auf der Firstpfette und den Sattelschwellen aufgesattelt uud 
aufgenagelt und fehlen unter ihnen die Streben und die 
Zangen. Will man jedoch auch den Leergebinden eine 
seitliche Verblattung an ihrem Fuße geben, ähnlich wie solche 
die Bindersparren mit den Zangen oder Binderstich
balken ab, Fig. 447, haben, so wird zwischen diese ein 
Wechsel o eingesetzt, welcher die Stichbalken bo für die 
Leergebinde aufnimmt, nnd zwar durch schwalbenschwanz- 
förmige Verblattung, wie dies b'e' im Grundriß zeigt. Durch 
Anordnung eines Stichgebälkes erhält die Sattelschwelle 
zwischen den Bindern eine gesicherte Lage, und das Stich
gebälk kann auch zur Bildung eines hölzernen Haupt
gesimses gut verwendet werden, Fig. 447'9

Die Fig. 397 und 398 zeigen die einfachsten Motive 
des liegenden Dachstuhles, welche bei Zunahme der Tiefe 
des Daches einer weiteren Entwickelung fähig sind.

So unterscheidet sich Fig. 448 von Fig. 397 nur durch 
Anordnung voil Mittelpfctten, um den zwischen Firstpfette 

cinbicgen, ist ein verdoppelter Spannriegel oder eine Zange 
angebracht, die bei bedeutender Länge dnrch die punktiert 
gezeichneten Büge abgesteift werden kaun. Die Mittel- 
pfetten find mehr belastet als die Firstpfette, weshalb sie
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zwischen den Bindern durch Büge unterstützt werden, die 
auf den Hauptsparrcn aufgeblattct sind, und die zugleich 
die erforderliche Verspounung zwischen den einzelnen Bindern 
herstcllcn und Verschiebungen in der Längsrichtung des 
Dachstuhlcs verhindern. Die Verbindung der Mittclpfcttc 
mit Zange, Binder- und Hauptsparrcn ist in Fig. 428 
dargestcllt.

Häufiger als die Konstruktionen Fig. 397 und 448 
wird in neuerer Zeit der liegende Dachstuhl mit Knie- 
stock, Kniewaud, Drcmpclwand ausgeführt, Tafel 22 
und 23, da diese Anordnung eine günstigere Ausbildung

der Fassaden ohne Vermehrung der Stockwerkshöhcn, und 
eine bessere Ausnutzung der Dachräumc zuläßt. Durch 
Anlage des Kniestockes steht der Fuß der Sparren nnn 
nicht mehr in unmittelbarer Verbindung mit dem Dach
gebälke, wodurch beide unabhängig voneinander werden, 
was insbesondere für die Anordnung der Balkenlage von 
großem Vorteil ist. Anderseits wird aber die Festigkeit 
der Konstruktion durch die Aufhebung des unverschicblichen 
Dreieckes, das durch zwei Sparren und den zugehörigen 
Dachbalken gebildet wird, leiden, und es müssen deshalb 

die Hanptbindcr so konstruiert werden, daß die Unverschieb- 
lichkcit der Anlage gesichert ist.

Bei Beibehaltung des Konstrnktionsmotivcs Fig. 398 
ergiebt sich bei einer Spannweite des Dachstuhles von 
circa 12 bis 14 m die Konstruktion Fig. 3 und 4, Tafel 23, 
durch Auorduung von Zwischcnpfetten und Unterstützung 
derselben mit Zangen, die außerdem die Bindcrsparren und 
die Streben zusammenfasscu und verspannen; die Ver
bindung ist unter Weglassnng der Büge, die einen festen 
Längen- und Querverband hcrstellen, in Fig. 427 und die 
Firstvcrbindung in Fig. 412 dargestellt.

Die Konstruktion ist brauchbar, so lange die Knie
wand nicht sehr hoch ist, da sonst die Mittelpfette sich zu 
sehr vom festen Unterstützungspunkt entfernt, der im Durch
schnitt der Mittellinien von Strebe und Zange anzunehmen 
ist. In diesem Fall verdient die Konstruktion Fig. 1 und 2, 
Tafel 23, den Vorzugs bei welcher anstatt einem Paar 
langer Streben zwei Paar kürzere die Dachlast auf die 
Enden der Bindcrbalken übcrführen. Dabei setzen sich die 
unteren Streben mit ihrem Kopfende und die oberen mit 
ihrem Fußende in den Spannriegel ein, Fig. 449 (ohne 
die obere Strebe).

19*
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Ist ein Kehlgebälk anzulegen, so kann dasselbe ähn
lich wie bei Fig. 1, Tafel 22, parallel zu den Pfetten 
auf die Spannriegel oder die Zangen aufgelegt und mit 
diesen verdollt oder verkömmt werden. Müssen letztere 
unterstützt werden, so geschieht dies am zweckmäßigsten 
dnrch Einfügung einer Hängesüule, die durch das obere 
Strebenpaar getragen wird. Durch die Kehlbalken wird 
der durch die Büge bewirkte Längciwerband der Dachstuhl
konstruktion noch vermehrt.

Die Konstruktion Fig. 1, Tafel 23, findet häufigere 
Verwendung als die Fig. 3, weil sie zum Querverbände 
bloß einen Spannriegel und keine Zange, und kürzere 
Hölzer zu den Streben verlangt, sich deshalb leichter auf
schlagen läßt und den Mittelpfetten eine bessere Unter
stützung bietet.

Eine Abänderung dieser Konstruktion ist in Fig. 450 
dargestellt, wobei sich die obere Strebe unmittelbar in die 
untere mit Zapfen und Versatzung einsetzt, so daß sich in 
Verbindung mit der Doppelzange ein festes Dreieck bildet; 
die Verbindung mit etwas abgeänderter Pfcttenlage zeigt 
Fig. 451.

S. 143 — und es entsteht der liegende Dachstuhl mit Mittel
pfetten, der besonders bei den gewöhnlichen Wohngebüuden

Bei steilen Dachflächen, die dem Winde große An
griffsflächen darbieten, kann die Versteifung in vortrefflicher 
Weise nach dem in Fig. 452 dargestellten Konstruktions
system erfolgen, — vom Post- und Telegraphcngebüude in 
Lübeck fi — bei dem sich im oberen Teil des Binders sieben 
feste Dreiecke bilden, die jede Verschiebung ausschließen.

I) Deutsche Bauzeitung 1884.

Bei Spannweiten von 10 bis 11 m wird der ober
halb der Zwischenpfettcn liegende Sparrcnteil so kurz, 
daß die Firstpfette entbehrt werden kann — siehe hierwegcn

Fig. 45l.

häufig vorkommt; ein solcher ist auf Tafel 22, Fig. 1 bis 3, 
im Grundriß und im Quer- und Längenschnitt dargestcllt.

Allerdings ist das Satteldach mit der Wiederkehr, „dem 
Walmcn", gezeichnet, wodurch wir, der Konstruktion des 
Walmdaches vorgreifend, die eines Sattel- und Walmdaches 
zugleich erhalten. Das Dach ist ein Schieferdach von der 
Höhe — i/g bis '/§ der Weite. Der Dachraum ist der 



Die Dächer. 149

Länge nach durch Anlage eines Ganges, von dem man zu 
beiden Seiten in die Kammern gelangt, in drei Teile zer
legt, von welchen der Gang eine Balkendecke, die Kammern 
dagegen eine aus Sparren und Balken gebildete Decke 
erhalten. Die Balkendecke besteht außer dcu Pfetten noch 
aus drei Kehlbalken, die wie die ersten auf den Spaunricgeln 
der Binder rnhcn und vom letzten Binder, Fig. 3, bis zur 
Pfette des Walmcn vortreteu, mit welcher sie verzapft sind. 
Durch diese Anordnung geht die Balkendecke in die Sparrcn- 
dccke ohne störende Unterbrechung über, was nicht der Fall 
ist, wenn die Kehlbalken aus den Pfetten neben den Sparren 

Quer- und Längeverspannung erhält, wieder entfernt 
werden, da sie die Kammern verunstalten würden.

Billiger und einfacher jedoch ist eine provisorische Ver
steifung des Dachstuhles mittels Dielen. An das dem 
letzten Binder ungehörige Sparrengebinde, Fig. 2 bis 3, 
schmiegen sich die Gratsparren an, an welchen die so
genannten Schiftsparren, Schift er, durch Nägel be
festigt werden. Sollte das Kehlgebülk nicht bis zur Pfette des 
Walmen reichen oder ein solches überhaupt fehlen, so ist es 
zweckmäßig, die an den Wicderkehreu verzapften oder vcr- 
blattcten Pfetten durch ein Winkelband, Fig. 2, zu verspannen.

ihr Auflager finden, weil dann die Pfette vor die Decke 
zu liegen kommt. Neue Verbindungen haben wir bei dieser 
Dachkoustruktion nicht zu verzeichnen. Die verschiebbare 
Trapezform der Binder, gebildet aus Buudbalkcu, Strebe» 
nnd Spannriegel, wird unverschiebbar gemacht durch den 
Dreiccksverband mittels der Büge, welche zwischen Strebe 
und Spannriegel angebracht sind. Die Pfettenbüge sind 
in Fig. 1 bis 3 nur punktiert, weil sie gewöhnlich nach 
dem Aufschlagen, bezw. nach Vollendung des Jnnbaues des 
Speichers, wodurch die Dachkonstruktion die erforderliche

Zur Unterstützung der Pfette am Walmen werden 
sogenannte halbe Binder angeordnet, von denen hier 
einer genügt, da die Pfette schon durch die Zapfen der 
Kehlbalken getragen wird. Derselbe besteht aus einer 
Strebe, die mittels der Klaue die Pfette faßt uud sie außer
dem durch Kopfbüge unterstützt, während der Strebefuß in 
eine auf drei Balken aufgekümmte Schwelle versaht ist. 
Dieser letztere Verband ist wegen Vermeidung von Ver
schiebung dem Aufklauen der Strebe auf den Wandbalken 

j vorzuziehen.
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Die gewöhnliche Konstruktion der Dachaufsätze zur 
Aufnahme der Flügelfenster für die Bclenchtnug der 
Kammern ist auf der linken Seite von Fig. 1 und im 
Grundriß, Fig. 2, gezeichnet, während die Anordnung eines 
Stellfensters auf der rechten Seite von Fig. 1 dargestellt ist.

Fig. 4SS».

Ug. 453 d.

Anschließend hieran geben wir in Fig. 453 h, 453 5 
453und 454?) noch zwei Konstruktionen von Dachlucken, 
die einer weiteren Erklärung nicht bedürfen.

Schließlich soll hier auf den interessanten Versuch 
hiugewiesen werden, die Dachbinder dnrch Maucrbogen zn 
ersetzen, auf die dann die liegenden Sparren unmittelbar 
aufgelagert werden, Fig. 455. s)

Fig. 454.

1) Kircher, Vorlagen für den gewerblichen Fachunterricht.
2) Neumeister L Häberle, Die Holzarchitektur.
3) Centralblatt der Bauverwaltung 1887.
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i>) Sei Lchlbalkcndiichern.

Zwei auf Tafel 21 dargestellte Beispiele zeigen liegende 
Stühle mit Kehlbalken, bei denen der Quer- und Längen- 
verband der Binder nnd die Absteifung der Dachflächen 
allen Anforderungen entspricht.

Die einfachere Konstruktion, Fig. 1 bis 2, besteht aus 
den auf die Dachbalken aufgekämmtcn Stnhlschwellen, auf 
denen die liegenden Stuhlsäulen stehen, die zn ihrer Ver- 
spannung beim Anfschlagen ein Querholz, den Spann- 
riegel, bedürfen, welcher dnrch Büge oder Strcbebändcr 
unterstützt wird, die hauptsächlich aber zur Feststellung 
des trapezförmigen Binders angebracht werden. In die 
Stuhlsäulen werden die Rahmhölzer, Dachrähme, Stuhl- 
Pfetten gelegt, weshalb sie oben mehr Holzstürke als unten 
haben müssen. Von den Stuhlsänlen gehen die Kopf- und 
Fußbüge — Kopf- uud Fußbänder — aus zur Versteifung 
der Stuhlsänle, sowie der Pfette nnd Schwelle, Fig. 1 
und 2. Nachdem die Binder so weit aufgeschlagen sind, werden 
die Kehlbalken gelegt und die Sparrengebinde anfgerichtet. 
Die Bindersparren liegen auf den Stnhlsäulen auf; außer
dem uoch, wie auch die Leergebinde, auf der Stuhlpfette 
und den Kehlbalken, mit denen sie verkömmt sind. Die den 
Bindern zunächst liegenden Leergebinde werden anch noch 
dnrch Kopf- und Fußbüge, anf denen sie auflicgen, unter
stützt. Der Dachstuhl heißt auch verschwellter liegender 
Stuhl, und stellen Fig. 402 und Fig. 5, Tafel 21, die be
treffenden Verbindungen dar. Fehlen die Schwellen, wobei 
die Stuhlsäulen, Fig. 4, sich in die Bundbalken einsetzen, 
dann entsteht der nnverschwellt liegende Stuhl.

Die Verbindung bei der Stuhlpfette zeigen die Fig. 429 
und Fig. 6, Tafel 21. Miteinander versaht und verzapft 
sind Spannriegel lind Stuhlsänle; versaht Stnhlsünle und 
Kehlbalken, auf welche die Sparren aufgekämmt werden. 
Die Stuhlpfette ist in den Ausschnitt der Stuhlsänle ein
gesetzt nnd eingczapft.

Im allgemeinen erfordern die Verbindungen des 
liegenden Stuhles weit mehr Arbeit, als die des stehen
den, und insbesondere viel stärkere Hölzer. So erhält die 
Fußschwelle 21 am Höhe und 27 bis 28 am Breite; die 
Stuhlsäule oben 30 em, unten 25 em Breite bei einer 
Stärke von 18 bis 20 em, welches auch die Abmessungen 
des Spannriegels sind; die Kehlbalken und Sparren 

em und endlich das Rahmholz — Stuhlpfette — 
"7sz om.

Bei größerer Gebäudetiefe wird zur Unterstützung des 
Spannriegels nnd der Kehlbalken in deren Mitte eine 
Stuhlwand derart angevrdnet, daß die Pfette unter die 
Kehlbalken und über den Spannriegel zu liegen kommt, 
welcher dnrch den Stnhlpfosten unterstützt wird, Fig. 3, 
Tafel 21. Die Kopfbüge zwischen dem liegenden Stuhl

pfosten und Spannriegel würden nnn aber leicht ein Dnrch- 
biegen des letzteren verursachen, wenn man nicht die erstere 
mit dem Spannriegcl überblattete und in den Kehlbalken 
nnd in die Stuhlsäule ebenfalls mit einem schwalbenschwanz- 
förmigen Blatte einließe. Durch diese Anordnung geht 
übrigens einer der am meisten gerühmten Vorteile der 
liegenden Dachstühle, ein freier Bodenraum, größtenteils 
wieder verloren.

Die anf Tafel 21 dargcstellten Dachkoustruktionen sind 
ungeachtet ihrer Solidität veraltet und werden selten mehr 
ausgeführt, und zwar wegen allzn großen Aufwandes an 
Material und Arbeit und wegen schwieriger Reparatur ins
besondere der Stnhlschwellen und Stuhlpfette». Dazu kommt 
noch der durch die Aufschieblinge sich bildende sogenannte 
Leistbrnch der Dachflächen, welcher mittels Ziegel oder 
Schiefer nicht gnt dicht eingedeckt werden kann, sowie die 
Unfreiheit in der Einteilung des Speichergebälkcs, welche 
mit der der Dachsparren in innigem Zusammenhänge steht. 
Aus diesen Gründen und insbesondere wegen der Möglich
keit, Kniewünde in beliebiger Höhe anordncn zu können, 
verdienen die besprochenen, auf Tafel 22 und 23 dar- 
gestelltcn Konstruktionen des liegenden Pfettendachstuhles 
den Vorzng i siehe auch die Bemerkungen hierüber 
Seite l46j.

8 6.

Satteldächer mit nicht unterstützten Wakkenlagen. 
(Kängewerksdächer.)

») Lei MtteMchcrn.

Wir haben bisher eine von unten hinlänglich unterstützte 
Dachbalkenlage angenommen und das Dach in unmittel
bare oder mittelbare Verbindung mit ihr gebracht. Fehlt 
jedoch eine genügende Unterstützung, wie dies bei größeren 
Räumen, wie Kirchen, Sälen aller Art und dergl., der Fall 
ist, so bringt man entweder in der Dachkonstruktion ein 
Hängewerk an, oder man verstärkt alle oder einzelne der 
Dachbalken durch die früher angegebenen Mittel, so daß 
sie keiner Zwischenunterstützung bedürfen.

Hcnte wendet man wohl nur noch die erste Konstruk- 
tionsweise an, während man früher vielfach die beiden 
Methoden vereinigte, um die Anzahl der Hängesäulen mög
lichst zn verringern.

Die Balken können je nach ihrer Spannweite, Be
lastung nnd Stärke ein-, zwei- oder mehrmals mit Hänge
säulen aufgehängt werden, wonach man ein einfaches, 
zweifaches oder mehrfaches Hängewerk erhält.

Die Anordnungen der Deckengebälke, wo solche vor 
Handen sind, und der Unterzüge oder Überzüge sind bereits 
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S. 40 und 41 besprochen und in Fig. 135 dargestellt 
worden, worauf wir des Näheren verweisen.

Da sich die Pfettendächer leicht in Verbindung mit 
Hängewerken ausführen lassen, so wird sich die Anlage 
der Hüngesäulen, bezw. ihre Entfernung voneinander 
im allgemeinen nach der der Pfetten richten; doch können 
die Hüngesäulen auch zwischen den Pfetten ungeordnet 
werden, s. Tafel 26, Fig. 1, wodurch jedoch ziemlich be- 
denteude Bieguugsbeansprnchungen in den tragenden Kon- 
struktiousteilen hervorgcrnfcn und auch die Verbindungen 
schwierigere werden.

Einige Beispiele von Pfettendächern mit Hängewerken 
sind auf Tafel 24, Fig. 1 bis 3, gegeben, mit einem, zwei 
und drei Aufhüngepunkten. Es wird in jedem einzelnen 
Fall je nach der Deckelast zu bestimmen sein, welche An
ordnung zu wühlen ist.

Eine einmalige Unterstützung zeigt Fig. 3, wobei die 
Leerbalkcn mit dem auf ihnen liegenden und sie rechtwinkelig 
kreuzenden Trüger, „Überzug", durch Schraubenbolzen ver
bunden sind, eine Anordnung, bei der die Deckcuflüche nicht 
unterbrochen wird. Darf hingegen durch vortretcnde Hölzer 
die Decke in Felder zerlegt werden, so legt man die Träger, 
„Unterzöge", unter die Balken, Fig. 1 und 2, bei welch' 
letzterer die Unterzöge nach der Tiefe nnd die Balken nach 
der Länge des Hanfes zu liegen kommen. Die in Fig. 2 
an den Enden des Unterzuges gezeichneten Sattclhölzer 
tragen zu seiner Verstärkung wesentlich bei, wodurch unter 
Umstünden die von den Mittelpfetten ausgehenden Hüngc- 
ciscn erspart werden können. Flg. 456 a.

Bei den Dachkonstruktiouen, Fig. 2 und 3, ist der 
einfache, bei Fig. I der doppelte Hüngebock verwendet. 
Da die Hüngewerkstrcben, Fig. 2 und 3, durch Mttclpfettcn, 
und in Fig. 2 noch durch Häugeeisen belastet sind, be
dürfen sie einer Versteifung, die in Fig. 2 durch schräge, 
von der Hängesüule ausgehende Stützen — sogenannte 
Gegenstreben — bewirkt wird, die mit den Hauptstrebcn 
wieder einfache Hängewerke bilden, während in Fig. 3 eine 
Doppelzange eingelegt ist, die den Dachraum weniger be
engt, eine sehr gute Dreiecksverbindung gewährt und zur

Bildung eines Kehlgebülkes benutzt werden kann. Nur in 
den Fällen, in welchen die Mittelpfetten zur Anbringung 
von Hängeeisen bezw. Hängesüulen benutzt werden, ist die 
Konstruktion Fig. 2 jener in Fig. 3 vorzuzichen.

Der Lüngenverband, Fig. 1 bis 3, wird durch Kopf
büge hcrgestellt; noch weit solider kann er in Fig. 3 aus
geführt werden durch Anordnung zweier Halbhölzer zu 
beiden Seiten der Hängesüule, welche mit letzterer verbolzt 
uud iu die Zange eingelassen sind, wodurch eine mit den 
Pfetten parallel laufende Zange entsteht, die die Füße der 
Andreaskreuze aufzunchmen Hütte, die zwischen den Bindern 
zur Versteifung und weiteren Unterstützung der Firstpfette 
anzubriugen wären (siehe Tafel 26, Fig. 1 und 2).

Die Sparren müssen bei Dächern ohne Firstpfette, 
Fig. 1, Tafel 24, von gleicher Stärke sein, dagegen kann 
diese, wenn auf Billigkeit gesehen werden muß, nach oben 
abnehmcn um 2 bis 3 cm nach der Breite und Höhe der 
Sparren, wenn eine Firstpfette vorhanden ist.

Die Verbindungen an den Knotenpunkten, Fig. 1 bis 3, 
Tafel 24, finden sich im III. Kapitel, Z l, worauf wir 
verweisen.

Wendet man die Konstruktion Fig. 3, Tafel 24, in 
Verbindung mit einer Kniewand an, so ergiebt sich die 
Anordnung Fig. 456, die jedoch nur daun zn empfehlen 
ist, wenn die Mittelpfette nicht zu weit, höchstens 1 m, 
von dem Durchschnittspunkt der Strebe mit dem ver
doppelten Spannriegel zu liegen kommt; znr besseren Ver- 

spannung empfiehlt es sich, zwischen Strebe und Spann
riegel ein keilförmig gestaltetes Holz einzuschieben und 
sorgfältig zu verbolzen.

Wird der Kniestock so hoch, oder das Dach so flach, 
daß die Mittelpfette nach der Konstruktion Fig. 456 un
genügend unterstützt wird, so sind nach Fig. 456" besondere 
Streben cinzufügen, die mit den Hauptstreben versaht nnd 
gut verbolzt werden.

Die Konstruktion des doppelten Hüngebockcs, Fig. 1, 
Tafel 24, bleibt dieselbe, wenn auch die Knicwand fehlt 
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und die Sparren nach bekannter Art in die Dachbalken 
eingezapft sind, wobei die Sparrengebinde an Festigkeit 
wesentlich gewinnen. Zwei Abänderungen dieser Konstruk
tion sind in Fig. 457 dargestellt, und zwar auf der rechten 
Seite mit, anf der linken ohne Kehlgebälk, was durch die 
beiden Längenschnittc weiter erklärt ist. Während bei Fig. 1, 
Tafel 24, die Bindersparren nicht besser wie die Leer
gebinde unterstützt sind, ist in Fig. 457, linke Seite, der

Bindersparrcn durch einen verdoppelten Kehlbalken — 
Zange, Spannkchlbalkcn — gefaßt, wodurch der Quer
verband des Dachbinders wesentlich gewonnen hat. Durch 
die Anordnung von Kopfbügen können drei bis vier Leer
gebinde zwischen die Binder gelegt werden.

Besser noch ist die Konstruktion nach Fig. 458 mit 
verdoppelter Hängcsünlc, da diese mit Spannriegel und

Bnndsparren ein festes Dreieck bildet, das die Pfette um
faßt; die zur Längsverspannung dienenden Büge können 
entweder von den Streben oder von den Hängesüulen aus
gehen, wie dies in der Zeichnung angegeben ist.

Eine Abänderung der Konstruktion giebt Fig. 458 
bei der einfache Hängesüulen und Doppelzangc unter Weg-

Breymann, Bau!onstruktionSIehre. II. Sechste Auflage.

lassung eines besonderen Spannriegels angenommen sind, 
und Fig. 458 >> zeigt eine Anordnung, bei der der Zug- 
balken verdoppelt und noch dnrch Sprengstreben unterstützt 
wird, die sich in Wandpfosten einsetzen, die unten in steinerne 
Konsolen und oben in die Schwellen eingezapst sind; die

Spannricgel sind auch hier verdoppelt angenommen. Diese 
Anordnung eignet sich insbesondere für Holzbauten, bei 
denen die Wände mit dem Dachstuhl in feste, unverschieb- 
lichc Verbindung gebracht werden müssen. Derartige Dach
stühle sind häufig mit „Vordächern" zu verbinden, wie 
z. B. bei Güterhallen, nm geschützte Plätze zum Verladen 
zu erhalten. Tafel 25, Fig. 1, zeigt eine solche Anordnung, 
bei der zur Bildung des Vordaches die beiden Dachflächen 
verlängert und zwei Fußpfetten angebracht sind, welche 
auf Zangen ruhen, durch die die Sprengstreben gehen, die 
mit den Bindersparren verblattet und in die Wandpfosten 
eingesetzt sind.

Eine Anwendung des doppelten Hängebockes bei der 
Anlage einer Firstpfette zeigt Fig. 459, bei welcher Kon
struktion die Mittelpfctten und Bindersparren mit Hünge- 
süulen und verdoppeltem Spannriegel gut verbunden sind.

Fig. 4bg

Einige weitere Anordnungen geben die Fig. 460 und 
460", bei denen einfache Hängesäulen und Doppelzangen 
unter Wcglassung des Spannriegels angeordnet sind; 
die oberen Streben fassen ebenfalls eine Hängesüule, die 
mit der Doppelzange verbunden ist nnd die Firstpfette 
aufnimmt.

In Fig. 461 ist auch die Strebe verdoppelt nnd mit 
einem doppelten Wandpfosten versatzt und verbolzt, nach 
dein System Tafel 26, Fig. 4 und Fig. 463.

20
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Liegen die Pfetten bei diesen Konstruktionen annähernd 
gleich weit auseinander, wie dies im allgemeinen der Fall 
zu sein pflegt, so wird das Mittelfeld des aufgehängtcn 
Bundbalkcns etwa doppelt so lang wie die Endfelder, so 
daß unter Umständen bedeutende Querschnittsabmessungen 
für diesen Balken erforderlich werden. Fig. 1, Tafel 26, 
giebt eine Konstruktion, bei der die Balkcnfcldcr gleich lang 
angenommen sind, wobei aber die Hängcsüulen seitlich der 

unterstützt sie auch den doppelten Spannricgel in seiner 
Mitte und trügt nach Anordnung einer mit den Pfetten 
parallelen Zange und Strebebändern, Fig. 2, zu einem 
tüchtigen Längenverbande wesentlich bei.

Diese Konstruktion kann, wenn das Gebälk nicht stark 
belastet ist, nnd wenn zwei Mittelpfetten angcordnet werden, 
wie ans der rechten Seite von Fig. 1 angenommen ist, bis 
zu 18 m Tiefe ausreichen.

Fig. 461. Ug. 4«S.

Durchschnittspunkte von Strebe und Doppelzange an
geordnet und mittels Laschen Fig. 1 — siehe auch 
Frg. 124 — mit Hängestreben, Bindersparren und Zange 
verbunden und verbolzt sind. Fig. 3, Tafel 26, und Fig. 462 
zeigen die Verbindung des Hauptknotens in doppelter 
Größe; a sind die Laschen, in die sich die unter der Strebe 
stumpf abstoßende Hängesäule einhakt. Während die mittlere 
Hängesäule den Streben einen soliden Anschluß gewährt,

Zuweilen kann man noch mit einer Hüngcsäule aus- 
reichen, wenn man mit einigen Konstruktionsteilen unter
halb des Haupttramens hinabgehen darf, ein Fall, der bei 
Reit- und Exerzierhäusern u. s. w. Vorkommen kann, be
sonders dann, wenn keine geschlossene Balkenlage verlangt 
wird, und es daher nur auf Unterstützung der Binder- 
balken ankommt. Wenn man nämlich, nach Fig. 4, Tafel 26, 
von den Umfangswänden aus Streben, die den Haupt 
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tramcn und die Hüngestrebcn umfassen, anordnet, so läßt 
sich die freie Länge des Hanptbalkcns so cinschränken, daß 
eine Unterstützung in der Mitte ausreicht. Diese Streben 
sind doppelt und stemmen sich gegen Doppelposten, die 
dicht an der Umfangsmancr auf einem Absätze derselben 
oder anf Konsolen stehen können, und den Hanptbalken, die 
Hängcstreben nnd die Dachsparren umfassen, Fig. 463.

Fig- tsz.

Ug. 484».

Ug. 484.

Diese Anordnung gewährt eine sehr feste Dreiecksverbindnng 
lind den Vorteil, daß ein etwaiger Seitcnschub auf die 
Umfangswünde nicht auf das obere Ende derselben allein 
wirkt, sondern dnrch die Doppelposten auf ihre ganze Länge 
verteilt wird.

Besonders auch bei hölzernen Umfassungswünden läßt 
sich die beschriebene Konstruktion mit Vorteil anwenden, 
wenn man, wie auf der rechten Seite von Fig. 4, Tafel 26, 
gezeichnet ist, statt der Doppelposten einen sogenannten Kleb- 
pfosten (Klappstiel) in etwa 0,3 in Entfernung von dem auf 
den Binder treffenden Wandpfosten oben in den Haupt- 
tramen zapft und unten auf einen Absatz der Fundament- 
mauer stellt, zwischen beide Pfosten kurze Klötze etwas 
einläßt und durch Schraubenbolzen diese drei Hölzer fest 
vereinigt. Die Streben gehen dann möglichst tief herunter, 
sind in die Pfosten etwas eingekämmt und ebenfalls ver
bolzt, Fig. 464 s.

Sind die einfachen Hängcstreben nicht in genügender 
Stärke zu erhalten, so werden sie unterhalb doppelt ge
nommen, nach Fig. 1, Tafel 27, uud ein doppelter Hüngc- 
bock in den einfachen eingeschossen. Hierbei find alle Hänge
säulen doppelt, und der horizontale Spannriegel ist mit 
den kürzeren Streben stumpf zusammengeschnitten. Will 
man indessen die feste Dreiecksverbindung durch den Spann- 
riegel nicht aufgeben, so kann man diesen doppelt nehmen, 
Fig. 2 nnd 3, und ihn so ausschneidcn, daß die kurzen 
Streben sich wieder gegen volles Hirnholz stemmen, die 
längeren Streben aber noch zangenartig umfaßt werden. 
Die Hüngcsäulen werden nun sämtlich einfach und die beiden

Eine Modifikation der Konstruktion zeigt Fig. 464, 
bei der die Dvppelzange nnd die Sprengstreben die Hanpt- 
strcben unmittelbar bei den Mittelpfctten fassen, lind die 
mittlere Hängesäule im unteren Teil durch ein Hänge
eisen ersetzt ist.

kurzen wieder durch die schon mehrfach erwähnten Holz
laschen an beide Streben aufgehängt. Diese letztere Kon
struktion ist zwar etwas schwierig auszuführen, dürfte aber 
doch nicht mehr Holz erfordern, weil die doppelten Hänge
säulen in einfache verwandelt werden, jedenfalls aber eine 

20* 
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festere, unverschieblichere Figur bilden, als die zuerst be
schriebene; denn der Knoten bei Fig. 2, ist ein fester, 
nicht aber der bei L, Fig. 1. Der Längenverband, sowie 
die übrigen Details, bedürfen keiner näheren Erläuterung.

Bei Anlage eines Kniestockes und 
Annahme von nur zwei Hängesäulen zur 
Unterstützung des Tramens empfiehlt sich 
eine Anordnung nach Fig. 465, die 
näherer Erläuterung nicht bedarf.

Nach demselben System, wie der 
Dachstuhl, Tafel 27, Fig. 1, aber nur 
mit je einer Zwischenpfette ist der Dach
stuhl, Fig. 1, Tafel 28, konstruiert, der 
vermöge der Kopfbüge den Vorteil einer 
größeren Binderentfernung hat, dagegen 
den Bindersparren keine bessere Unter
stützung als den Leersparren gewährt. 
Die Hängesäulen, auf die die Pfetten., 
aufgezapft sind, sind doppelt und müssen 
mit diesen mit eisernen Bändern ver
bunden werden.

Bei flachen Dächern und hohen 
Knicwänden können auch die kombinierten 
Hängeböcke mit drei doppelten Hänge
säulen, Fig. 466, bei einer Dachtiefe bis zu circa 18 m ver- 
weudet werden, wobei der Spannriegel, der ungehinderten 
Benutzung des Speicherraumes wegen, mindestens in einer

Höhe von 1,8 bis 2,o rn angelegt werden muß. Diese 
Konstruktion erlaubt eine große Belastung des Speicher
bodens, der für Getreideschüttung u. s. w. verwendet werden 
kann.

Eine besondere Art von Pfetten
dächern haben wir noch anzuführen, bei 
denen die Sparren wegfallen und durch 
Pfetten ersetzt werden, die in Entfernungen 
von etwa 1 m verlegt werden. Sie find 
in Italien heimisch und eignen sich vor
zugsweise für flache Dächer.

Eine solche Konstruktion zeigt Fig. 467 uud Tafel 28, 
Fig. 4 bis 6, bei der die Haupttragsparrcn, auf denen die 
zur Befestigung der Schalbretter dienenden Pfetten auf
liegen, die einfache Hängesüule fassen, von der aus die

Fig. 485.

Tragsparren durch Gegenstreben gegen Einbiegung gestützt 
sind. Die Binder erhalten je nach der Stärke der Pfetten 
eine Entfernung von 3 bis 4 m.

Bezüglich der Verbindung an der First verweisen wir 
auf Fig. 120 und 125 bis 126, während die Vorkehrung 
gegen das Abgleiten der Pfetten in Fig. 433 und 434 
dargestellt ist.

Fig. 487

Eine derartige Konstruktion mit drei Hüngesäulen, von 
denen nur die mittlere doppelt ist, zeigt Fig. 467". Diese 

Fig. 487».
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wird durch die Haupttragsparren, die beiden anderen durch 
kürzere Hängcstreben und Spannriegcl in Schwebe erhalten.

Dieselbe Binderkonstruktion ist auf Tafel 28, Fig. 2 
uud 3, dargestellt, unter der Annahme eines offenen Dach
stuhles, so daß keine Decke, sondern nur der Binderbalken auf- 
zuhüngen ist; bei leichter Dachdeckung und bei Entfernungen 
bis etwa 14 in kann in diesem Fall auch oon der Ver
doppelung der Streben abgesehen und können an Stelle 
der Hängesüulen Hüngeeiscn angeordnet werden, wodurch 
die Konstruktion ein leichteres und eleganteres Ansehen 
erhält, Fig. 468.

Auch bei den Tafeln 29 bis 31 dargestellten Kon
struktionen ist kein Dachgebälk, sondern mir Kchlgebülk 
vorgesehen, um den Räumen mehr Höhe und günstigere 
Verhältnisse zu geben, ohne daß man genötigt ist, die Um
fassungsmauern höher anfzuführen. Dadurch entstehen so
genannte „gebrochene" Decken, welche in akustischer Be
ziehung Vorteilhaft sind, und bei denen ein mehr oder 
weniger großer Teil des Dachstuhles sichtbar bleibt, und 
eine einfache oder reichere Durchbildung erhalten kann.

Tafel 29 zeigt den Dachstuhl einer in Karlsruhe von 
Hübsch erbauten Reitbahn, bei der nur die Bindcrbalken 
zur Aufhebung des Horizontalschubes der Binder an
geordnet, die Deckebalken jedoch auf die Höhe Fig. 1, 
gebracht sind. Die Spannweite des mit Ziegeln gedeckten 
Daches beträgt 19,5 w, und die Pfetten sind auf beiläufig 
3,30 m, horizontal gemesseri, angeordnet. Die Binderweite 
von 5,7 m,,Fig. 2, war nur durch Annahme langer Büge 
möglich. Die Pfetten ruhen auf doppelten Hängesüulen, 
welche die Streben und Bundbalken umschließen, Fig. 2, 
und die von Binder zu Binder reichenden, mit Kopfbügen 
versehenen Träger der Kehlbalken aufnehmeu. Zur Her
stellung eines festen Längenverbandes sind die Enden dieser 
Träger durch eiserne Klammern miteinander verbunden. 
Die Binderbalken sind in der Mitte gestoßen und mit 
langen schmiedeeisernen Schienen verbunden, was ohne 
größere Kosten durch Anwendung eines ganzen Holzes hätte 
umgangen werden können. Die Verbindungen bei nnd 
am Fuße des Daches, welche in den Fig. 3 und 4 dar- 
gestcllt sind, bedürfen wohl keiner weiteren Erklärung. Die 
Dielen der Deckeschalung sind, wie alles von unten sicht
bare Zimmerwerk, gehobelt und angestrichcn.

Der in Fig. 1 bis 3, Tafel 30, dargestellte Dachstuhl 
aus dem von Eiscnlohr erbauten Kursaale in Baden
weiler besteht aus einem einfachen Hüngebock, der durch 
Einfügen eines Spannricgels noch zu einem doppelten 
Hängewerk ausgestaltet ist. Das Dach von 12,5 in Weite 
ist mit Schiefer eingedeckt, nnd die Pfetten sind auf etwa 
3 in in horizontaler Entfernung angeordnet. Die Hänge
süulen, die nur den Bundbalken aufzunehmen haben, der 
besseren Verbindung wegen aber doppelt angeordnet sind, 
besitzen ihre volle Stärke nur au den Verbindungsstellen, 
und sind zwischen denselben entsprechend ausgeschnitten, 
wodurch sie leichteres und gefälligeres Aussehen erhalten. 
Die Dcckebalken sind mit den Sparren verblattet, ruhen 
auf den des besseren Längenverbandes wegen seitlich der 
Hängesüulen angebrachten Mittelpfctten, sowie auf den 
Trügern, die in die mittleren Hängesüulen eingezapft sind.

Eine ähnliche Konstruktion, die über der Aula des 
von Lang erbauten Schullehrerseminars II in Karlsruhe 
ausgcführt ist, zeigt Tafel 31. Hier ist der mittlere Teil 
der Binderbalken durch durchgehende Zugstangen ersetzt, 
die der besseren Wirkung und des leichteren Aussehens 
wegen ungeordnet worden sind. Die Deckcbalken liegen 
auf den Hängcstreben uud Zangen und sind mit diesen ver
dübelt. Die mittlere Hüngcsänle des einfachen Häugebockes 
reicht herab bis zur Zange, Fig. 3, und faßt diese durch 
Häugeeisen. Diesen konstruktiv notwendigen Verbandstückcn 
sind nun außerdem noch hinzugcfügt die Riegel a, Fig. 1 
und 2, welche, mit den Zangen 2 in gleicher Höhe liegend, 
zwischen den Bindern die mittleren vier Deckcfcldcr um
rahmen. Ferner die Hängesäulen b, die mit den Streben 
und Bundbalken 0 den Dreiecksverband herstellen. Endlich 
die langen und kurzen Bohlenbogen ck und k, Fig. 1 nnd 2, 
die den Übergang von den kurzen Hängesüulen b mit dem 

vor die Decke tretenden Rahmen a und 2 vermitteln.
Dies sind die wesentlichsten Teile der Decke, während 

die übrigen, als: geschnitzte Füllbretter, Leistenwerk, ge
drehte Knöpfe und Rosetten, sekundärer Natur sind.

Zwischen den Balken befindet sich ein Streifboden, der 
einen Gipsputz trägt. Diese Putzfelder sind nebst allem 
sichtbaren Holzwerk und den Saalwünden mit Malerei ver
sehen. In der im Grundriß, Fig. 5, angegebenen Nische 
befindet sich die Orgel. Die Fig. 3 und 4 zeigen die nötigen 
Details.

Vorstehenden Dächern, denen die Konstruktion des 
einfachen und doppelten Hängebockes zu Grunde gelegt ist, 
dürfte sich auch die auf Tafel 32 dargestellte Konstruktion 
anschließen, bei welcher insbesondere die formale Durch
bildung in erster Reihe steht. Aus diesem Gründe sind 
durch den mittleren Aufbau die Dachflächen zerlegt, wo
durch sie ein gefälligeres Ansehen erhalten; die Zugbalken 
nnd Hüngcsäulen sind nur auf die zu den Holzverbindungen 
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nötige Länge beibehalten und der Rest durch Eisenstangen 
ersetzt; endlich ist der magere Kontur des Binders verbreitert 
durch Anordnung eines durchbrochenen Frieses und Ver
doppelung der Streben und des Spannriegels, wodurch 
die Kuppelung der Pfosten bedingt wurde. Die wagrechte 
mittlere Decke der Halle kann nun mit einem durchgehenden 
Oberlichte a, Fig. 2 und 3, oder mit abwechselnden Ober
lichtern und Vertäferungen b, Fig. 2 und 3, versehen sein, 
oder die horizontale Abdeckung unterbleibt gänzlich, wonach 
der Verschluß der Wandungen des Aufbaues einzurichten 
sein wird. Das übrige erklären die Figuren.

Obschon die hölzernen Theaterdachstühle ihrer Feuer- 
gefährlichkeit wegen in Zukunft zu den Seltenheiten gehören 
möchten, so wollen wir doch ein interessantes Beispiel dieser 
Art auf Tafel 33 von dem von Hübsch erbauten Theater 
in Karlsruhe mitteilen. Der Dachstuhl ist über der Bühne 
von 2O,o in Weite ausgeführt. Das Prinzip dieser Kon
struktion besteht wieder in der Bildung des einfachen 
Hüngebockes, in den durch Anordnung von Gegenstreben 
und Hängeeiscn nach dem System Fig. 469 einige weitere

Fig. 4KS.

einfache Hängewerke eingeschaltet sind. Da diese ihre 
Lasten aber schließlich in das Haupthängewerk, also in die 
Hauptstreben überführen, so müssen diese eine solche Wider
standsfähigkeit besitzen, daß sie im stände sind, nicht nur 
das Dach zu unterstützen, sondern auch die Decken mit ver
schiedenem Zubehör zu tragen. Um diesen Anforderungen

Fig. 46S s.

zu entsprechen, konstruierte man die Hängestrebcn nach dem 
auf S. 21 beschriebenen Lavcs'schen Träger, aber nicht 
durch Spalten eines Balkens, Fig. 469", sondern durch 

Zusammensetzeu zweier Balken. Diese Streben tragen 
fünf Pfetten, sichern durch eiserne Stützen den festen Stand 
der Fußpfetten und nehmen die Hängesüule nebst vier 
Hängecisen mit ihren Belastungen auf. Diese sind unten 
niit Unterlegplatte und Keil zum Antreiben versehen und 
sind oben mit der durch den Träger durchgesteckten Schiene 
in einer Weise verbunden, Fig. 4, daß sie ohne Nachteil 
kleinere Bewegungen der Konstruktion mitmachen können. 
Die Verbindungen der Hängesäulen zeigen die Fig. 3 
und 5, sowie den Lüngenverband zwischen denselben Fig. 2. 
Die Bänder, welche stellenweise die Streben umspannen, 
sollen das Aufreißen des Holzes und dadurch eine Schwächung 
verhindern. Die Streben dürften anstatt der Bänder einen 
gußeisernen Schuh haben und die Hängeeisen unten mit 
Schrauben anstatt Keilen versehen sein.

Obgleich nicht leicht mehr als fünf Hängesäulen Vor
kommen dürsten, da man mit dieser Zahl Räume bis zu 
24 in Weite überdecken kann, so würde man doch nach 
den in Fig. 104 bis 109 gezeichneten Systemen anch 
deren noch mehrere anordnen können. Die Konstruktion 

wird sich nach dem bereits Gesagten immer 
leicht ergeben, und wir bemerken daher nur 
noch im allgemeinen, daß man auch bei einer 
geraden Anzahl von Hängesäulen die äußersten 
Streben immer bis zum First durchführen 
sollte, um hier eine kurze Hängesäule anzu- 
bringen, damit man die so wichtige Firstpfette 
und, mit Hilfe der mittleren Hüngesäule, einen 
kräftigen Lüngenverband anordnen kann.

b) Lei LehUnükcMchcrn.

Diese Dächer mit stehen den oder liegen
den Stühlen können zu Hängewerken umgestaltet 
werden. Besonders leicht der doppeltstehende

Fig. 470.

Stuhl; denndieStuhl- 
säulen lassen sich sehr 
leicht in Hüngesäulen 

verwandeln, wie dies Fig. 470 zeigt. Gewöhnlich werden 
dabei die Hüngesäulen einfach genommen, und man hat dann 
nnr darauf zu sehen, daß oberhalb Holz genug für den Kopf 
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stehen bleibt. Nimmt man aber die Hängesäulen doppelt 
und läßt sie den Kehlbalken und Sparren umfassen, wie 
dies auf der rechten Seite der Figur gezeichnet ist, so er
hält man eine weit festere Verbindung und gewinnt auch 
einen besseren Strebewinkel für das Hängewerk, weil man 
den Spannriegcl a nun höher legen kann, als den b. 
Wird hierbei für die Kehlbalken in der Mitte noch eine 
Unterstützung nötig, so kann man eine Pfette auf den 
Spannriegel des Hängewerkes legen und sie mit diesem 
und dem darüber liegenden Kehlbalken verbolzen, wodurch 
sie ein hinlänglich sicheres Auflager erhält, um die Kehl
balken der Leergebinde zu tragen. Hierbei sind die Kehl
balken nicht in die Sparren zu verzapfen, sondern anzu- 
blatten, wie früher schon erwähnt wurde.

Das Kehlbalkendach mit liegendem Stuhl ist besonders 
im 16. und 17. Jahrhundert vielfach in Verbindung mit 
Hängewerken zur Ausführung gekommen, und es bestehen 
noch viele Gebäude von bedeutender Spannweite, die auf 
diese Weise konstruiert sind. Die Anordnung ist übrigens 
keine gute, erfordert viel und starkes Holz und ist schwer 
auszubessern, so daß man wohl nicht leicht eine derartige 
Dachkonstruktion, wovon wir nur zwei Beispiele vorführeu 
wollen, jetzt noch nachahmen wird.

Gewöhnlich sind mehrere Stockwerke von liegenden 
Dachstühlcn übereinander angeordnct, deren Stuhlsüulen

teilweise als Streben der Hängewerke benutzt werden, 
Fig. 471 und 471". Die eigentlichen Hängesüulen hängen 
gewöhnlich an den Kehlbalken nnd belasten diese auf eine 
sehr unvorteilhafte Weise, und da ihre Senkung durch das 

Zusammcntrockncn der Schwellen und Stuhlpfettcu un
vermeidlich wird, so tragen sie zum Einsacken der Gebälke 
bei, statt sie in horizontaler Lage schwebend zu erhalten.

8 7.
Satteldächer ohne Balkenlagen.

Dachkonstruktionen, bei welchen ein Teil des Dach
raumes zur lichten Höhe des überdeckten Raumes gezogen 
wurde, haben wir auf Tafel 29 und 30 kennen gelernt. 
Soll aber das Dach zugleich Decke bilden, dann läßt man 
die Dachbalkenlage fort und konstruiert die Dächer ohne 
diese. Bei allen diesen Konstruktionen, deren Spannweite 
häufig größer ist, als die der bisher betrachteten, ist der 
Horizontalschub der Dachbinder aufzuheben, weshalb die 
Binder- oder Zugbalken — Streckbalkcn — des Dach- 
gebälkes nicht entbehrt werden können. Da jedoch diese 
Binderbalken bei Räumen von großer horizontaler Aus
dehnung bei verhältnismäßig geringer Höhe schwerfällig 
wirken, nnd überdies vermöge ihres nicht unerheblichen 
Eigengewichtes die Konstruktion sehr belasten, so werden sie 
besser durch Eisenstangen ersetzt. Dies führt aber zu Dach- 
konstruktiouen von gemischten Materialien, den sogenannten 
Holzeisenkonstruktionen, welche im 3. Band dieses Werkes: 
„Konstruktionen in Eisen" dargestellt sind. Als Beispiele 
solcher Konstruktionen sind die auf Tafel 31 und 32 dar- 
gestcllten zu betrachten, bei welchen ebenfalls Eisen zur 
Aufhebung des Horizontalschubes verwendet ist. In den 
meisten Fällen wird die Beiziehung des Eisens zu Dach- 
koustruktionen von über 25 in Spannweite nicht allein 
billigere, sondern auch gefälliger aussehende Konstruktionen 
geben. Werden doch die Dächer der Eisenbahnhallen von 
bedeutender Tiefe schon längst fast vollständig aus Eisen 
konstruiert, worüber der 3. Band Aufschluß giebt.

Die hier einschlägigen Dachkonstruktionen können nun 
in zweierlei Weise gebildet werden, nämlich aus geraden 
Hölzern oder aus solchen in Bogenform. Letztere 
Konstruktion, eine Nachahmung der Gewölbeform, ist die 
der Bohlendüchcr und besteht aus bogenförmigen, mit 
Dielen konstruierten Verbandstücken. Dabei können die 
Dachflächen als gekrümmte oder als ebene Flächen be
handelt werden.

1. Dächer aus geraden Hölzern.

Anstatt die Dachbinder nach der Kreislinie zu kon
struieren, wie wir später bei den Bohlendächern zeigen 
werden, ist diese Linie bei den zunächst zu besprechenden 
Konstruktionen der Binderform bloß zu Grunde gelegt, so 
zwar, daß die einzelnen Verbandstücke der Binder die Kreis
linie nur tangieren, wie Fig. 2, Tafel 34, zeigt, wodurch 
Binder von polygonalerForm entstehen, weshalb man 
den Dächern auch den Namen polygonale Dächer geben 
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kann. Wissenschaftliche und praktische Untersuchungen 
hierüber sind von dem französischen Ingenieur Ardant 
angestellt worden. Danach sind diese Dächer weit billiger 
herzustellen, als die Bohlendächer, da sie unter gleichen 
Verhältnissen weniger Material und Arbeit Verlangen; und 
bei gleichem Materialaufwands zeigen die aus geraden 
Hölzern konstruierten Gespärre gegen Biegung einen vier
mal so großen Widerstand als die Bogengespürre.

Ardant weist zunächst nach, daß alle Dachgespärre 
ohne durchgehende Dachbalken, mögen sie gestaltet sein wie 
sie wollen, an ihrem Fuße einen Horizontalschub auf ihre 
Unterlage äußern, und zwar auf folgende Weise. Es sei 
Fig. 1, Tafel 34, ein solches, auf irgend eine Art
zusammengesetztes Gespärre, was, in Bezug auf eine Ver
tikale durch die Spitze 0, durchaus symmetrisch angcordnet, 
und auf beiden Seiten ebenso ganz gleich durch Gewichte 
p, p', p", ... p° belastet ist und dessen untere Enden 
nnd v auf einer festen Horizontalfläche anfstehen. Bezeichnet 
man das gesamte Eigengewicht einschließlich der Belastungen 
p, x',. .. p° der einen Hälfte durch v, so ergeben sich die 
Auflagerreaktionen -4 und L und es wird in dem 
System nichts geändert werden, wenn wir uns das Ge
spärre mit der Spitze 6 fest eingemauert denken, so daß 
6 V immer lotrecht bleibt, und dann das Gespärre, wenn 
die Stützpunkte weggenommen sind, unter der Einwirkung 
der Reaktionen k und der Belastungen p, p', ... p" steht. 
Vereinigt man die Lasten p, p', ... p° zu einer in Ov 
wirkenden Mittelkraft, so wird das Moment aller Kräfte 
in Bezug auf den Punkt 6:

^v — (p x' 4- ... x-y HD;
da v x 4- x' 4- ... p°, so wird

No — v. ^v — x. vv v.
Hieraus folgt aber, daß der Punkt (oder) v der 

Kraft v folgen muß und etwa eine Lage in annehmen 
wird. Zieht man ip'a senkrecht auf ^v, so ist ipa das 
Maß für die vertikale und das für die horizontale 
Bewegung des Punktes Oder a stellt eigentlich die 
Senkung der Spitze 6 dar, während das Maß des 
Horizontalschubes giebt. Dieselbe Erklärung paßt auch, 
wenn man statt des polygonalen Gespärres ein kreis
förmiges, oder nach anderen Kurven gebogenes voraus- 
setzt, so daß die oben aufgestellte Behauptung erwiesen 
sein dürfte.

Ardant giebt die Formeln zur Berechnung der 
Scheitelsenkung, des Horizontalschubes und der Spannungen 
der einzelnen Konstruktionsteile, deren Mitteilung wir unter
lassen, da diese Berechnungen richtiger und einfacher mit 
Hilfe der graphischen Methode durchgeführt werden (siehe 
hierüber Z 18, Kap. VIII).

Derartige Dachstuhlkonstruktionen werden stets Pfetteu- 
dücher sein, so daß die Gespärre die Binder bilden, und 
die Pfetten stützen, deren Befestigung auf den Hauptsparren 
keinen Schwierigkeiten unterliegt; unter allen Umständen 
ist eine Firstpfette anzuordnen. Wichtig ist, daß an den 
Verbindungsstellen im Gespärre möglichst „feste Knoten" 
gebildet werden, wie dies die Details auf Tafel 34, Fig. 4 
und 5, zeigen.

Macht man die Pfosten ^v, Fig. 2, Tafel 34, dop
pelt, so wird das Tragband 0 einfach und mit Versatzung 
ohne Zapfen in den Sparren eingesetzt, hier aber durch 
einen Schraubenbolzen befestigt, während die Doppelpfosten 
das Sparrenende umfassen und mit ihm verbolzt sind. 
Über diese Verbindung geht nach der Mitte des Trag- 

bandes noch eine Zange, welche hauptsächlich die Unver- 
änderlichkeit des Winkels bei L bezweckt.

Den Spannriegel v wird man Wohl ebenfalls am 
zweckmäßigsten einfach anordnen, um so beide Hauptsparren 
gegeneinander stemmen zu können. Die Verbindung mit 
dem Spannriegel zeigt Fig. 5. In der Mitte wird als
dann eine kurze doppelte Hängesäule nötig, um mittels 
derselben einen wirksamen Lüngenverband anordnen zu 
können, wie solches der Längendurchschnitt Fig. 3 zeigt.

Wegen derHorizontalverschiebung des Punktes v, Fig. 2, 
hat man sich wohl zu hüten, weder den Sparren, noch die 
Zange gegen die Mauer zu stemmen, sondern gegenteils 
mit den Enden dieser Hölzer etwas über das Maß dieser 
Verschiebung davon entfernt zu bleiben, um eine Bewegung, 
die durch das „Setzen" in den einzelnen Verbindungen 
entsteht, unschädlich zu machen; auch ist es Vorteilhaft, den 
Stuhlpfosten etwas nach innen zu neigen, so daß der 
Winkel «, Fig. 1, ungefähr 3° beträgt, wodurch erreicht 
wird, daß der Pfosten nach erfolgtem Setzen sich nicht 
nach auswärts neigt, sondern annähernd senkrecht steht.

Wird die Sparrenschwelle v unabhängig von dem 
Hauptsparrcn auf die Mauer gelagert, so ist bezüglich des 
Aufschlagens folgendes zu bemerken: Zuerst werden die 
einzelnen Bindergespürre aufgestellt, die, noch unbelastet, 
ihre ursprüngliche Gestalt beinahe ganz beibehalten werden. 
Auf diesen werden dann die Pfetten befestigt, die die Dach
sparren aufnehmen, welche zunächst das Deckmaterial zu 
tragen haben. Werden nun durch das Aufbringen dieses 
letzteren die Bindergespärre nach und nach belastet, so 
werden sie sich biegen und im Scheitel senken. Hierdurch 
werden aber die Dachsparren, weil sie ihre Länge nicht 
verkürzen, von der Firstpfette und den dieser zunächst 
liegenden Pfetten gelöst und müssen nun einen bedeutenden 
Schub auf die Sparrenschwelle und so auf den oberen 
Teil der Mauer ausüben, der sehr gefährlich werden kann. 
Ardant schlägt daher vor, die Sparrenschwelle anfäng
lich auf Keile zu legen, von einer Höhe gleich der zu 
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erwartenden Senkung im First, und diese Keile bei der all
mählichen Belastung ebenfalls allmählich zu senken, bis 
die Dachsparren überall auf den Pfetten und auch auf der 
Firstpfette aufliegen.

Es wird sich empfehlen, derartige Dächer mit leichten 
Materialien einzudccken, nnd die Last der Bedachung auf 
viele Puukte uud möglichst gleichmäßig über die Haupt
sparren zu verteilen; bei größerer Anzahl der Pfetten 
können dann schwächere Dachsparren verwendet werden.

Ein hübsches Beispiel einer derartigen Konstruktion 
giebt der Dachstnhl des großen Saales der von Dnrm 
erbauten Fcsthalle in Karlsruhe, Fig. 472, st bei dem zur 

Tafel zeigt die weitere Ausbildung derart, daß sich das 
ganze Gespärre einer Halbkreisform anschließt, die ein 
eleganteres Ansehen gewährt. Auch in diesem letzteren 
Gespärre sind alle Hölzer gerade, mit Ausnahme des mitt
leren Lk und der kleinen Ausfüllnngsstücke bei 6. Diese 
krummen Hölzer tragen wenig oder nichts zur Festigkeit 
der Konstruktion bei nnd können daher aus Dielenstücken 
hcrgestcllt werden, wie dies auch zur Herstellung der Halb- 
krcisfvrm an den Bindern der Karlsruher Festhalle ge
schehen ist.

Aus der Betrachtung der Figur wird die Konstruktion 
so deutlich hervorgchen, daß man das Leergebinde und den

Wg. 472.

besseren Verspannnng in die unteren Dreiecke zwischen 
Pfosten, Hauptsparren und Tragband gußeiserne Winkel 
eingelegt und sorgfältig mit den Hölzern vcrschraubt sind; 
die Dachstnhlbinder der Scitcnhallcn wirken in vortrefflicher 
Weise dem Horizontalschnbe des Hallenbinders entgegen.

Um schwächere Hölzer verwenden zu können, hat man 
die einfachen Gespärre dadurch zu verstärken gesucht, daß 
man zwei polygonal geformte so übereinander setzte, daß 
die Eckpunkte des Inneren auf die Mitte der langen Seite 
des Äußeren treffen nnd diese stützen. Fig. 1, Tafel 35, 
giebt ein allgemeines Bild davon, nnd Fig. 2 derselben

1) Handbuch der Architektur, IV. Tb, 4. Bd.
Brcymann, BankoiNtruktlmtSlchrc. II. Sechste Stuflane.

Längendnrchschnitt ohne weitere Anleitung wird aufzeichnen 
können, und es soll in Bezug auf letzteren daher nur noch 
bemerkt werden, daß im Scheitel mit Hilfe der hier be
findlichen vertikalen Zange wieder auf dieselbe Weise wie 
in Fig. 3, Tafel 34, ein Längcnvcrband hcrgestcllt werden 
kann. Bei sehr weit gesprengten Dächern könnte man 
letzteren übrigens auch noch dadurch verstärken, daß man anf 
der Zange bei 0 noch eine Pfette anordnete und zwischen 
dieser und der Firstpfette eine Reihe von Andreaskreuzen 
konstruierte, die an dieser Stelle dem Längcnvcrbaude sehr 
wirksam zu Hilfe kommen dürften.

In Beziehung auf die Ausführung solcher zusammen
gesetzter Gespärre ist, gegenüber den einfachen, nichts

21
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Besonderes zu bemerken, als daß alle bündigen Überschnei

dungen, wobei die Hölzer zur Hälfte ausgeschnitten werden, 
möglichst zu vermeiden sind und man die Schraubenbolzen 
nicht sparen darf.

Nach diesem Systeme sind mehrfach Dächer über größere 
und geringere Spannweiten ausgeführt, von denen wir einige 
beispielsweise anführcn wollen.

Fig. 1 bis 4, Tafel 36, zeigt die Überdeckung der 

durch Feuer zerstörten Fruchthalle in Mainz, welche 1838 
vom Architekten Or. Geier erbaut wurde.

Obschou das Dach über eine Weite von circa 34 m 
zu spannen war, wurde doch dessen Konstruktion wesentlich 
dadurch erleichtert, daß iu der Halle zwei Reihen Stützen 
angcordnet waren, wodurch nur noch eine freitragende 
Dachkonstruktion von 25 in herzustellen übrig blieb, die 
in höchst zweckmäßiger Weise und mit geringem Material
aufwand ausgcführt war.

Das aus Pfeilern und Säulen bestehende Stützen- 
system nahm zum Lüngenverband zwei nebeneinander ge
lagerte verzahnte Balken auf, die über den Stützen durch 
Doppelbalken mit der Umfassungsmauer verankert worden 
sind. Auf diesen Doppelbalken waren zwei Schwellen aus 
Eichenholz eingelassen, auf denen Doppelpfosten sich erhoben, 
die nicht allein den Hauptsparren von 20,s in Länge, son
dern auch den darüber liegenden zweiten Mittelpfetten eine 
sichere Unterstützung gewährten, die bei letzteren durch die 
Kopfbünder noch vermehrt wurde. Um diese Doppelpfeilen 
sucht sich aber der Dachbinder zu drehen, indem die First 
das Streben hat, einzusinken und einen Seitenschub aus- 
zuüben, während der Fuß des Binders eine aufwärts ge
richtete Bewegung zu machcu sucht. Um diesen Bewegungen 
vorzubeugen, ist unter der fünften Mittelpfette eine Zange 
angebracht, welche die kurze Hängesüule mit den Hanpt- 
und Bindersparren fest verbindet. Diese Zangen sind aber 
unter sich wieder fest verspannt durch eine über ihnen be
findliche Zange, welche parallel mit der Firstpfette an
gebracht ist. Gegen die Aufwürtsbcwegung des Bindcr- 
fnßes sind ausreichende Vorkehrungen getroffen dnrch die 
nicht leicht aufwärts zu drehende Stichbalkcnzange, die 
den Fuß des Hanptsparreus sicher faßt und die Sparren
schwelle aufnimmt; hauptsächlich aber durch ein Verband
stück, welches die Stichbalkcnzange, den Fuß des Haupt- 
und Sparrenbindcrs mit den verdoppelten Balken ver
bindet, welche den Querverband der Pfeiler- und Süulcn- 
stellung mit den Umfassungsmauern vermitteln. Ein Blick 
auf die Fig. 2 wird dies verdeutlichen, sonne sie auch die 
sorgfältige Konstruktion zur Aufhebung des Seitcnschnbes 
erklärt.

Zwischen der dritten und vierten Mittelpfette sind 
Oberlichter durch Auswechselung eines Lcersparrens, Fig. 3, 
angeordnet; hier werden auch die Hauptsparren, deren freie 

Länge von der zweiten bis zur fünften Mittelpfette 11 m 
beträgt, sich einzubiegen suchen, weshalb eine Verstärkung 
und Abstrebung auf- und abwärts hcrgestcllt ist. Dr. Geier 
projektierte diese Konstruktion auch mit Bohlcnsparren, nm 
vergleichende Kostenberechnung anstcllen zn können, die zu 
dem Ergebnis führte, daß die Konstruktion mit Bohlen- 
sparren um ein Viertel teurer käme, als die auf Tafel 36 
dargestellte.

Nach demselben Prinzip, nach dem die auf den 
Tafeln 34 bis 36 abgebildeten Hallendächer konstruiert 
sind, ist auch der Dachstuhl zur Reitbahn in Wiesbaden, 
Tafel 37, Fig. 1 bis 9, von Möller entworfen nnd von 
Görz ausgeführt worden.

Fig. 1 stellt das Pfettendach dar von 18,4v na Spann
weite. Die Hauptsparren werden horizontal durch ver
doppelte Kehlbalken verspannt und in schräger Richtung 
mittels aus doppelten Wandpfostcn ausgehenden einfachen 
und verdoppelten Sprengstreben gestützt. Aus Fig. 2 ist 
die Binderweite zu entnehmen, sowie die Fig. 3 bis 9 die 
in Fig. 1 mit entsprechenden Nummern bezeichneten haupt
sächlichsten Verbindungen erklären, die sehr sorgfältig aus
gcführt uud mit Schraubenbolzeu gesichert sind. Obschou 
der Lüngenverband der Dachflächen wie bei jedem Pfetten- 
dache nichts zu wünschen übrig läßt, so konnten doch die 
bei 5 und 6, Fig. 1, ungeordneten nnd verbolzten Riegel 
des Längenverbandcs der Bundhölzer wegen nicht wohl 
umgangen werden.

Was den Horizontalschnb dieser Konstruktion betrifft, 
so ließ ein nach Mollcr'scher Zeichnung angcfertigtcs 
und auf bewegliche Unterlagcr gestelltes Modell dessen 
Vorhandensein sehr deutlich wahrnchmcn. Eine sichtbare 
Verminderung trat ein, als man die punktiert dargestelltc 
eiserne Stange ^1, Fig. 1, Tafel 37, anbrachte und scharf 
spannte.

Da ein Teil des Horizontalschubes von der Umfassungs
mauer ausgenommen werden muß, so wäre eine Verstärkung 
derselben an der Stelle der Binder und eine Verringe
rung der Mauerstürke zwischen ihnen sehr empfehlenswert 
gewesen.

Sollte ein solcher Dachstuhl mit sogenannten steigen
den Sparren hcrgestcllt werden, so würde die Konstruktion 
nach Fig. 4, Tafel 38, nmgeündcrt werden müssen.

Eine interessante Sprcngwerks-Konstruktion, bei der 
der Horizontalschub in der Konstruktion selbst nicht auf
gehoben ist, und die deshalb starker Widerlager bedarf, 
bietet der Dachftuhl einer vom Architekten Hauers ent
worfenen Turnhalle in Hannover, Fig. 473. st Die Wider
lager bestehen aus starken nach misten vorspringcndcn Pfeilern

1) Deutsche Bauzeitung 1868, S. 266.
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»nd zwei Stein starken Backstcinsünlcn, die in O,so in Ent
fernung von der Wand im Inneren angevrdnet und in der 
Längcnrichtung durch Gurtbogen miteinander verbunden sind. 
Die Dachkonstruktion besteht hauptsächlich aus kräftigen 
Sprengstreben, die mittels Zangen und Stielen mit den 
Biudersparren verbunden sind und die Dachpfetten tragen. 

liegenden Gcgenstrcbe 8 in eine gerade Linie fällt, Fig. 476, 
so daß A und 8 aus einem durchlaufenden Holz hcrgestellt 
werden können, und dann ein sogenanntes „Schwert" 
bilden, und man kann sogar den Punkt I) soweit aufwärts 
rücken, daß die beiden gegenüberliegenden Gegenstreben 8 
in eine gerade Linie fallen, Fig. 476^. Eine Konstruktion

Fig. 473.

Eine von den vorstehend besprochenen Konstruktionen 
abweichende Anordnung freigesprengter Dächer entwickelt 
sich ans dem einfachen Hängewerk mit Gegenstreben, 
Fig. 474 (s. anch Tafel 24, Fig. 2), das nach dein System 
der „Fachwerke" aus lauter Dreiecken besteht, die jeweils 
eine Seite gemeinschaftlich haben, und somit ein völlig 
nnverschieblichcs, statisch bestimmtes System bilden. Es 
ist zulässig, an Stelle der horizontalen Verbindung der 
beiden Fußpunkte und 8 einen aufwärts oder abwärts 
gebrochenen Liuienzng zu setzen, Fig. 475 und 475^, wo
durch die Stabilität des Systemes nicht geändert und nur 
die Zug- und Druckspannungen vergrößert oder verkleinert 
werden, was sich aus der Zeichnung der Kräfteplänc leicht 
ergiebt.

Es ist mithin möglich, den mittleren Knotenpunkt 8 
so weit zu heben, daß das Zugband 2 mit der gegenüber- 

dieser Art zeigt die längst abgebrochene Bahnsteighalle auf 
dem Bahnhof in Mannheim, Fig. I3; bei reiner Holz- 
kvnstrnktion sind die Knotenpunkte aber schwierig her
zustellen, und es werden heute derartige Anordnungen nur 
noch als sogenannte Holzcisenkonstruktionen ausgeführt, 
bei denen die auf Zug beanspruchten Stäbe aus Ruud- 
staugen gebildet werden.

Das System der sich kreuzenden Schwerter kann je
doch mit Vorteil für gebrochene Decken nnd in allen 
Fällen verwendet werden, in denen die horizontale Vcr 
bindung der beiden Fußpunkte nnd 8 nicht möglich ist 
oder aus formalen Gründen unterbleiben soll. Sind die 
Schwerter aus einfachen Hölzern gebildet, so müssen sie 
am Krenzungspnnktc zur Hälfte ausgeschnitten werden, 
und es ist unbedingt erforderlich, daß dieser Knotenpunkt 
durch starke schmiedeeiserne und sorgfältig verschränkte 

2t*
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Bänder gesichert wird. Eine mittlere Hängesäule, oder 
besser ein Hängeeisen, das sich einfacher verbinden läßt, 
darf niemals fehlen, da dieser Konstruktionsteil eine be
deutende Zugspannung aufzunchmen hat.

Wird für den Hauptsparren eilte zweimalige Unter
stützung nötig, so läßt sich eine kehlbalkenartige Zange sehr 
leicht mit der vorigen Anordnung verbinden, wobei es Vor
teilhaft ist, noch liegende Stuhlsüulen nach Fig. l, Tafel 38, 
anzuordnen; die Hauptsparren sind mit den Schwertern 

versaht und mit diesen und den 
zur Verstärkung dienenden Unterlag- 
hvlzern verkeilt und verbolzt. Der 
Fuß ist von den doppelten Wand
pfosten, mit denen die schrägen Stuhl
süulen überblattet sind, umschlossen 
und getragen. Auf diese Weise sind 
die schiebenden uud die dem Schub 
entgegenwirkenden Koustruktionsteile 
fest miteinander verbunden, und es 
dürfte dem Horizontalschub besser be
gegnet sein, als bei der auf Tafel 37 
dargestellten Konstruktion. Fig. 2 
zeigt den Längenschnitt, aus dem ein 
fester Lüngenverband zwischen der 
Firstpfette und dem darunter liegen
den, die Schwerter der Binder ver
spannenden Riegel ersichtlich ist.

Eine sehr interessante Kon
struktion mit Schwertern in Ver
bindung mit doppeltem und ein
fachem Hängewerk uud tounenge- 
wölbartiger Decke bildet der Dach
stuhl des ehemalige» sogenannten 
Lusthauses in Stuttgart, aus dem 
Jahre 1580, Fig. 477.') Der Dach
stuhl hat drei übereinanderliegende 
Kehlgebälke auf liegenden Stühlen bei 
20 m Spannweite, uud ist durch die 
Schwerter und drei Paar Kopfbänder 
in vortrefflicher Weise verstrebt.

(Weitere Konstruktionen frei ge
sprengter Dächer siehe „Kirchen- 
dächcr" H 8.)

2. Dächer aus krummen 

Hölzern, Bohlendächcr.

Die gewölbeartige Überdachung 
weiter Räume, bei welcher diese 
durch keinerlei Berbaudstücke in ihrein 
Gebrauche beschränkt sind, führte zur

0 P autu s, Denkmäler in Württem
berg. (Das Gebäude ist im Jahre 1846 
abgebrochen worden.)
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Konstruktiv» der Bohlendücher. Philibert Delorme, 
1' 1577, soll zuerst aus Bohlen, Dielen oder Brettern 
bogenförmig zusammengesetzte Dachsparren, Bvhlensparren, 
verwendet haben, und zwar zur Kuppel einer Kornhalle. 
In Deutschland war es besonders Gilly, der sich die 
Verbreitung und Bekanntmachung dieser Dächer angelegen 
sein ließ nnd sie zur Überdcckung von Theatern, Kirchen, 

Reithäusern, Scheunen u. s. w. empfahl.
Bei diesen Dächern wurde die gebogene Gestalt auch 

im Äußeren der Gebäude beinhalten, so daß gebogene 

Dachflächen sich bildeten, die mit Ziegeln nicht dicht ein- 
zudecken waren. Am nachteiligsten war die runde Form 
in der Nähe des Firstes, wo die Tangente die flachste 
Lage hatte, und es wurden hier dreieckige Brettstücke anf- 
gesetzt, nm einen scharfeil Rücken für den First zu erhalten, 
und da am Fuße der Sparren ähnliche geradlinige Hölzer, 
als Aufschicblinge, erforderlich waren, so blieb nur noch 
der mittlere Dachteil gebogen. Eine solche Dachform, 
welche etwa die in Fig. 478 gezeichnete Gestalt zeigte,

konnte nicht lange für schön gelten, und da die Übelstände 
bei der Eindcckung mit Ziegeln doch immer noch teilweise 
fortbestanden, so fügte man den gekrümmten Bvhlensparren 
bald noch äußere geradlinige hinzu, so daß sich im Äußeren 
die gekrümmten Sparren gar nicht verrieten.

Den Vorteil des freien Raumes im Inneren und die 
Möglichkeit, ohne durchgehende Balken Gespärre über große 
Gebäude koustruicren zu können, Wohl erkennend, hat man 
die Bvhlensparren auch in neueren Konstruktionen bei
behalten; jedoch nur in den eben erwähnten Fällen, in denen 
sie als die Hauptsparren eines Pfettendaches auftreten und 
das zur Aufnahme des Dcckmaterialcs dienende Gerüst 
tragen. Die äußere gebogene Form hat man nur den 
Kuppeldächern gelassen, die selten mit Ziegeln, sondern meist 
mit Schiefer oder Metall eingedeckt werden.

In allen den Fällen aber, in denen die Gewinnung 
eines großen freien Raumes nicht überwiegende Forderung 
ist, hat mau die Bohlendücher aufgegeben, und auch wenn 
jeue Bedingungen vorlicgen, macht man doch im ganzen, 
mit alleiniger Ausnahme der Kuppeln, selten Gebrauch 
davon.

Wir wollen nns daher anch vorzugsweise nur mit dcu 
Bohlendächern über weitere Räume, die gerade Sparren 
tragen, beschäftigen nnd in Bezng auf sattelförmige Bohlen- 
dächcr mit gebogenen Dachflächen auf das bekannte 
Gillh'sche Werk verweisen.

Was die Form der gekrümmten Bohlensparren an
belangt, so bietet die Kreislinie als Halbkreis, Kreissegment 
und Spitzbogen die zweckmäßigste Form dar.

Unter den vielen möglichen Spitzbogenformen giebt 
Gilly die in Fig. 479 und 480 dargestclltcn als die zweck
mäßigsten an. Nach Fig. 479 ist die Höhe b o des Daches 
„um etwas" größer anzunehmen, als die halbe Gebäude
tiefe ab, danu die Hypotenuse ao zu ziehen, auf der Mitte 
derselben der Perpendikel äs zu errichten und dieser „gleich 
Üs oder '// ao zu machen, worauf zu den drei Punkten s, 
ck und o der Krcismittelpunkt zu bestimmen ist. Nach 
Fig. 480 soll die halbe Gebäudetänfe a b in fünf gleiche 
Teile geteilt nnd sechs solcher Teile als Dachhöhe s o an
genommen werden; 7^ solcher Teile bestimmen dann den

Halbmesser des Kreises, der die Form des Sparrens be
zeichnet. Man sieht aus diesen Vorschriften, daß Gilly 
auf die sehr genaue Form der Bohlensparren keinen großen 
Wert legt, sondern nur im allgemeinen die Spitzbogenform 
für die vorteilhafteste hält.

Ist der Krümmungshalbmesser zu klein angenommen, 
so werden sehr breite Dielen notwendig, die stark „über 
den Span", d. h. schief zu der Lage der Holzfaser», Ver
schnitten werden müssen, und außerdem werden die Brett- 
stücke doch nur kurz werden, wodurch sehr viele Fugen, 
d. h. schwache Stellen, in die Sparren kommen. Es ist 
daher doppelt vorteilhaft, den Krümmungshalbmesser mög
lichst groß zu nehmen.

Sollen die Bohlensparren das Deckmatcrial unmittelbar 
aufnehmen, so wird man für die Krümmung der Sparren 
die Regel befolgen müssen, daß an keinem Punkte dieser 
Krümmung die Tangente einen kleineren Winkel mit dem 
Horizonte machen darf, als der für das Material zulässige 
Neigungswinkel ist. Trägt der Bohlensparren aber einen 
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geraden Sparren, sv ist die Form des ersteren schon glcich- 
giltiger, nur ist darauf Rücksicht zu nehmen, daß die Last 
des Deckmateriales möglichst gleichförmig auf deu Sparren 
verteilt werde und eine Abstützung des äußeren Sparrens 
auf den Bohlensparren da stattfinde, wo der letztere, bei 
starker Belastung, das Bestreben haben wird, nach außen 
auszubauchen.

Ist die Form des Bohlensparrens bestimmt, so er
folgt seine Anfertigung. Diese geschieht auf zweierlei Art. 
Nach der älteren, von Delorme angegebenen, werden die 
Dielen hochkantig nebeneinander angeordnet, ähnlich wie 
die Felgen eines Wasserrades, Fig. 481, 482 und 484;

Fig. 181-

Fig. 182.

nach der neueren, von Oberst Emy Vvrgeschlagenen, aber 
aus möglichst langen Dielen, die mit ihrer breiten Seite 
aufeinander liegen, ähnlich wie die Federn eines Wagens, 
Fig. 485. Im ersten Fall werden die Dielen nicht ge
krümmt, sondern krumm geschnitten, im zweiten aber ge
krümmt; von ersteren zunächst.

Ein solcher Sparren besteht aus mehreren, neben
einanderliegenden Brett- oder Dielstücken, deren Stoßfugen 

normal auf der Krümmung stehen, d. h. nach dem zuge
hörigen Kreismittelpunktc gerichtet sein müssen. Außerdem 
müssen diese Fugen in den verschiedenen Dielenlagen ge
hörig abwechseln oder Verband halten. Im allgemeinen 
ist es klar, daß ein solcher Sparren um so fester sein wird, 
aus je weniger Stücken er zusammengesetzt ist; deshalb 
ist es Vorteilhaft, die notwendige Stärke der Sparren aus 
wenigen Lagen starker und nicht aus mehreren Lagen 
schwacher Bretter herzustellen. Am leichtesten ist es ferner, 
den Sparren aus lauter gleichen Stücken zusammenznsctzen, 
weil man dann die für eines derselben passende Schablone 
für alle gebrauchen kann. Dies wird bei zwei Brcttlagen, 
welche Zahl wir als die kleinste bezeichnen müssen, leicht 
thunlich, weil dann immer die Fuge auf die Mitte des 
darübcrliegcnden Dielstückcs treffen wird, Fig. 481. Bei 
drei Lagen, Fig. 482, ist das Verwechseln der Fugen schon 
weniger einfach, weil in einen nnd denselben Querschnitt 
des Sparrens nicht zwei Fngen fallen dürfen.

Das Schneiden der Brettstücke geschieht am vorteil
haftesten nach der in Fig. 483 angedcuteten Weise, so daß 
die Krümmungen immer verwechselt liegen, weil dann die 
Schnittfuge zwischen zwei Brettstücken zugleich als Stoßfuge 
dienen kann und alle unnötigen Zwischenräume wegfallen. 
Die Größe der einzelnen Brcttstücke hängt, wie schon 
erwähnt, von der Krümmung und der Breite der vor
handenen Bretter oder Dielen ab, und man nimmt in dieser 

Beziehung 1,5 in als das Minimum und
etwa 2,5 m als Maximum der einzelnen, 
nach der vorgeschriebenen Rundung ge
schnittenen Brettstücke an. Die Brett
oder Bohlstücke bleiben rauh, und nur in 
besonderen Fällen werden die äußeren 
Flüchen der äußeren Lagen gehobelt.

Hat man die Brcttstücke zu einer Lage 
geschnitten, so werden sie anf den Reis- 
boden nach der ausgezeichneten Form, 
möglichst genau Passend, aneinander ge
schoben, die zweite Lage mit verwechselten 
Fngen darauf gelegt und beide durch 
Nägel verbunden. Diese Nägel müssen, 
wenigstens an den Stößen, eiserne sein 
uud wenigstens vier an jedem Stoße ver
wendet und nmgcuictct werden. Außer

dem verbindet mau die Brcttlagen Wohl durch hölzerne 
Nägel, in Entfernungen von ungefähr 20 bis 25 om von
einander.

Die hölzernen Nägel werden gewöhnlich Vvn recht 
trockenem, tanncncm Holze gemacht, nnd es ist gut, sie in 
ihrem Querschnitte nicht ganz kreisrund, sondern etwas 
oval zu bearbeiten. Werden sie dann in die rund vor
gebohrten Löcher cingetricbcn, so mnß die größere Achse 
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des ovale» Querschnittes parallel mit den Holzfasern der 
Bretter liegen. Der durchgeschlagene Nagel wird auf der 
unteren Seite, mit der Flache des Sparrens bündig, ab- 
gestcmmt und au diesem Ende verkeilt. Damit dies Ver
keilen nicht Veranlassung zum Spalten der Bretter werde, 
müssen die Keile senkrecht auf die Richtung der Holzfasern 
in die Nägel eingesetzt werden, Fig. 486.

Bei tiefen Gebäuden, über 8 ru etwa, ist es geratener, 
sich überall der eisernen, umgcnieteten Nägel zu bedienen, 
nnd wenn die Tiefe 18 m erreicht, an den Stößen Holz
schrauben oder Schraubenbolzen zu verwenden.
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biudung an letzterer Stelle gerade so geschehen, wie in den 
übrigen Teilen der Sparren, d. h. das Gebinde muß ein 
Ganzes bilden. Die Verbindung bei spitzbogigen Gespärren 
geschieht nach Fig. 487 am einfachsten durch Übcrblattnug, 
wcuu der Sparren aus zwei Brettlagcn besteht, uud dnrch 
eine Art Schlitzzapfen, wenn drei Brcttlageu den Sparren 
bilden. In beiden Füllen wird die Verbindung durch 
eiserne Nägel oder Schrauben noch mehr befestigt. Außer
dem wird, etwa 18 bis 24 om uuter dem inneren Scheitel, 
in horizontaler Richtnng ein Brett an beide Sparren be
festigt, das die Verbindung sehr wirksam verstärkt.

Fig. 487.

Die Bohlensparren, wenn sie zugleich Dachsparren 
sind, erhalten eine Entfernung voneinander von Mitte zu 
Mitte von 0,9» bis 1,2 m und eine Breite von mindestens 
20 om; ihre Stärke hängt von der Länge der Bohlcn- 
sparreu ab, bezw von der Gebäudctiefe, und erhält danach 
folgende Abmessungen:

Bei einer Gebüudetiefc unter uud bis 7,s m soll jeder 
Sparren 7 om stark werden nnd bestehen aus zwei Dielen;

bei 7,5 bis 11,5 m Tiefe 8 om stark u. bestehen aus 2 Dielen,
„ 11,5 „ 12,5 „ „ 10............... „ „ 2 „
„ 12,s „ 14,o, 12 3
„ 14,0 „ 15,7 „ „ 14 „ „ „ „ „ 2

uud 1 Diele zu 6 om Stärke.
„ 15,7 „ 17,3,, „ 18 „ stark u. bestehen aus 3 Dielen.

Für jede 3 m größere Gebäudctiefe legt mau dcu Sparreu 
2,5 bis 3,o om au Stärke zu, wobei aber der Grundsatz fcst- 
zuhalteu ist, jeden Sparren lieber ans zwei stärkeren, als 
aus drei schwächeren Dielen zusammcnzusetzen. Außerdem 
ist es ratsam, bei Gebäudcticscu vou 12 m uud darüber 
jedesmal dem vierten Sparrcnpaarc, als Bindersparrcu, 
eine größere und zwar die in obigen Angaben nächst
folgende Abmessung zu geben.

Um ans dergleichen Sparren ein Dachgcbindc zu 
bilden, müssen zwei im Scheitel oder an den First mit
einander verbunden werden, und wir haben diese Ver
bindung nur für den Fall zu betrachten, wenn das Ge
binde einen Spitzbogen bildet; denn ist es nach einem 
Halbkreise oder nach einem kleineren Kreisbogen geformt, 
mit horizontaler Tangente am Scheitel, so muß die Ver-

Um die Entfernung der Sparren voneinander am 
First zu sichern und hier zugleich einen Lüngenverband für 
das Dach herznstcllcn, wird zwischen dem inneren Scheitel 
des Sparrengcbindcs und dem eben erwähnten horizontalen 
Brette eine etwa 6 om starke Firstdiele in aufrechter Stel
lung angebracht uud in diese sowohl die Sparren, als 
jenes Brett etwa 4 om tief eingelassen.

Mit ihren unteren Enden stehen die Sparren entweder 
in einem Balken oder auf einer Schwelle auf, und die Ver
bindung geschieht auf folgende Weise. Wenigstens 9 om 
von dein Ende des Balkens, wenn ein solcher vorhanden 
ist, wird das Zapfenloch, nach Fig. 488, so laug als der

Fig. 488. Ng. 489.

Sparren breit ist, ausgestcmmt, jedoch nicht so breit, als 
der Sparren dick ist. Wollte man nämlich den Sparren 
mit seiner ganzen Dicke in das Zapfenloch cingreifcn lassen, 
so müßte man voraussctzcn, daß sämtliche Zapfenlöcher 
durchaus vou ganz gleicher Tiefe wären; da dies nun aber 
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nicht wohl zu erreichen ist, so schneidet man an den aus 
zwei Brettdickeu bestehenden Sparren auf jeder Seite etwa 
1,s om fort uud macht das Zapfenloch um 3 om schmäler 
als die Sparrcndickc beträgt, so daß die Sparren auf dem 
gebildeten Absätze ruhen, wobei sie alle, unbeschadet der 
ungleichen Tiefe der Zapfenlöcher, in einerlei wagrcchter 
Ebene aufstehen können. Ist der Sparren aus drei Lagen 
zusammengesetzt, so schneidet man nach Fig. 489 auf einer 
Seite, so lang als man den Sparren in das Zapfenloch 
reichen lassen will, die eine Brettdicke fort und giebt dem 
Zapfcnloche eine Breite gleich der übrigbleibendcn Sparren
dicke. Übrigens können die Balken durchgehende Dach
balken oder auch Stichbalken sein.

wie dies in Fig. 490 
dargestellt ist.

Zu den hier er
wähnten Details ist 
noch zu bemerken, daß 
der Längen - Berbaud 
dieser Dächer außer 
der erwähnten First

diele noch durch 
Sturm-Latten hergc- 
stellt wird, die an 
der inneren Seite der 

I Sparren in schräger

Ug 4S0.

N«. ^>-

Steht der Sparren aber auf einer Schwelle auf, so 
mußj diese, wenn ein Einzapfcn stattfinden soll, um 
9 om breiter sein als die Zapfen, damit vor dem Zapfen
loche nach außen zu diese 9 om Holz stehen bleiben können. 
Deshalb pflegt man den Sparren in diesem Falle gewöhn
lich nur teilweise eiuzuzapfen und zugleich aufzuklauen, 

Richtung angeuagelt werden. Auch eine Verriegelung der 
Sparren unter sich findet häufig Anwendung, wie wir bei
spielsweise in Fig. 491 dargestellt sehen. Hier ist nach 
früher angeführten Gründen die durch die Gestalt der 
Bohlensparren angcdeutcte gewölbte Form der Dachflächen 
nicht bcibehaltcn, sondern es sind die gekrümmten Sparren 
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gleichsam durch gerade Hölzer eingcrahmt, um ebene Dach
flächen zu erhalten.

Fig. 491 zeigt mit einigen nicht wesentlichen Abände
rungen die von Schinkel für eine Reitbahn entworfene 
Dachkonstruktion. Die lichte Tiefe beträgt 13,33 m, die 
Bohlensparrcn sind 28,s om breit und bestehen aus einer 
mittleren, 5,2 om starken Diele und aus zwei seitlichen von 
je 4 om Stärke, mithin Dicke der Sparren 13,2 om. Diese 
sind auf ihrem Rücken mit gehobelten Brettern 2 om dick 
bekleidet und bilden einen Teil des Längenverbandes der 
Bohlensparrcn, die außerdem elfmal durch 5 om starke 
Dielen verriegelt sind. Hinter jedem Sparren steht ein 
Pfosten von 18,2 om Breite und 23,4 om 
Stärke mit dem Sparren auf derselben 
Schwelle. Diese Pfosten sind einmal 
inmitten ihrer Höhe verriegelt und 
tragen eine Wandpfette, auf der ein 
mit den Bohlensparren zangenartig ver
bundenes Stichgebülk ruht. Dieses er
hält einen Lüngenverband durch eiue 
Reihe horizontaler Andreaskreuze, die 
auf dem Stichgebälke aufgckümmt und 
mit der Schwelle für die äußeren 
Sparren und einem Rahmholze ver
bunden sind. Die äußeren geraden 
Sparren haben 13 om Breite und 20 om 
Höhe, sie sind mit Brettern verschalt, 
die eine Zinkblechdecke aufnchmen.

Derartige Bohlensparren-Konstruk- 
tionen werden bei Satteldächern nicht 
mehr ausgeführt, dagegen sind sie noch 
bei Kuppeldächern gebräuchlich, auf die 
wir später zurückkommeu werden.

Die Bohlensparren finden nur noch 
Verwendung als Haupt- oder Binder
sparren eines Pfettendaches, wie Fig. 492 
zeigt, welche mit einiger Abänderung 
der Dachkonstruktion der ebenfalls von
Schinkel entworfenen Kirche in Moabit nachgebildet 
ist. Die hier als Binder auftretendcn Bohlensparren 
tragen flachliegende Sparren eines Pfettendaches; sie 
sind in starke Doppclpfostcn versaht, die dicht an der 
Mauer liegen und mit dieser durch cingemauerte Anker 
verbunden sind. Durch diese Doppclpfosten gehen die Stich
balken bis zu den Bohlensparren, mit denen sie durch eiserne 
Bänder und Schraubenbolzen verbunden werden. In die 
Stichbalkcn sind die Hauptsparrcn eingesetzt und mit ihnen, 
sowie mit den Bohlensparrcn, wo diese tangiert werden, 
durch Eiscnbändcr verbunden.

Im Scheitel vermitteln doppelte Hüngesäulen den 
Verband der Hauptsparrcn mit den Bohlensparren. Auf 

V r c y IN n n n, BaulonstruktionSIchre. II. Scchstc Auflage.

ersteren liegen die Pfetten, die die Dachsparren tragen. 
Letztere sind unterhalb verschalt, so daß sich zwischen den 
Pfetten eine Felderdecke bildet.

Hübsche Anwendungen der Bohlenbogen zu Binder
konstruktionen zeigen die auf Tafel 39 und 40 dargestellten 
Dachstuhlkonstruktionen, welche der frühere Bearbeiter 
dieses Handbuches, Oberbaurat Lang, in zwei Turnhallen 
in Karlsruhe ausgeführt hat, bei denen der Bohlenbogen 
in der Form des Kreissegmentes und der Korblinie als 
Konstruktionsteil der Binder in Anwendung kam.

Tafel 39, Fig. 1 bis 5, zeigt den Dachstuhl der 
Halle der; Turnlehrerbildungsanstalt; sie hat 18 m Breite

Fig. 4SS.

45 m Länge und bis zur First 12 m Höhe. Zur Kon
struktion der 5 m voneinander entfernten Dachbinder wurde 
der Bohlenbogen vom Querschnitt Fig. 5 gewühlt und 
dieser mit einem Strebenpaare durch verdoppelte zangen- 
artige Hängesäulen verbunden und verspannt. Die äußeren, 
schwächeren Bohlen sind innerhalb der Hängesäulen, die 
innere stärkere Bohle dagegen ist in der Mitte zwischen 
denselben gestoßen, wodurch die Stoßfugen der Bohlen 
verdeckt und gegen Ausbiegung gesichert sind. An jeder 
Stoßfuge sind nach Fig. 1 und 5 vier Schraubenbolzen 
mit eingelassenen Muttern und Köpfen angebracht, während 
die Längefugen mit profilierter Leiste, Fig. 5, abgedcckt 
sind. Der Horizontalschub wird durch eine Zugstange 
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aufgehoben, die, in der Mitte geteilt, mit einem Schrauben- 
schloß versehen und aufgehängt ist, Fig. 1 und 4. Sie ist 
durch die Zangen hindurchgesteckt, auf denen die Streben- 
füße aufsitzen, die mit jenen durch eiserne Schuhe und 
Schraubenbolzen verbunden sind, Fig. 3. Hinter diesen 
wurden in die mit Schraubengewinden versehenen Zug- 
stangenenden die Schraubenmuttern eingesetzt und angezogen. 
Das Dach ist mit Asphaltpappe und darauf mit Schiefer 
gedeckt. Die Dachhöhe beträgt der Weite. Das Ge
bäude hat einen Balkenkeller, und der Fußboden besteht aus 
zwei Lagen tannener Schlaufdielen von je 32 mm Dicke.

Die städtische Turnhalle, Tafel 40, Fig. 1 bis 5, für 
die Schüler des Realgymnasiums uud der Realschule be
stimmt, hat 15 m Weite und 27 m Länge, ohne Vorhalle 
an der vorderen und Nische an der Hinteren Giebelseite. 
Auf das in der Höhe ab, Fig. 1 und 2, durch die ganze 
Halle ziehende Kopfgesims sollten auch die Bohlenbogen 
der Dachbinder aufgesetzt werden, und da sich hierzu die 
Stichbogenform nicht gut eignete, so wurde die Korblinie 
gewählt. Nun mußte aber von der Anordnung einer Zug
stange Umgang genommen werden, da eine solche die Höhe 
zwischen Fußboden und Bogcnscheitel nahezu halbiert hätte, 
was unschön und unzweckmäßig gewesen wäre.

Obschon die unter den Mittelpfetten angebrachte Zange 
einen wesentlichen Teil des Seitenschubes aufhebt, und 
Streben und Bohlenbogen sorgfältig durch zangenartige 
Hängesäulen miteinander verbunden sind, so erschien es 
doch geboten, die Maucrpfciler in einer Weise zu ver
stärken, daß sie den noch etwa vorhandenen Seitenschub 
wirksam aufzunehmen vermögen. Dies geschah derart, daß 
gegossene Schienen, Fig. 3 bis 5, angeordnet wurden, 
die mittels eines oben aufgesetzten und angeschraubten 
Schuhes die Strebenfüße, und vermöge der am unteren 
Ende angegossenen Schuhe die Füße der Bohlenbogen 
aufnehmen. Durch diese Verbindung wird die Strebe die 
Schienen zu drehen, der Bohlenbogen hingegen sie zu ver
schieben suchen. Da diese Pressungen dem von der Schiene 
berührten oberen Pfeilerende nicht zugemutet werden 
konnten, so wurde der Schienenfuß mit einer Stelle des 
Pfeilers v, Fig. 4, verbunden, die nur noch 1,4 m Ab- 
stand vom Hallenboden hat. Der Strebenschuh 6, Fig. 3 
und 4, ist mit der Sparrenschwelle b, auf der die Sparren 
aufgesattelt sind, mit zwei Schraubenbolzen verbunden. 
Schuh und Schiene t sind sechsfach verbolzt; ebenso oft 
ist letztere mit dem verdoppelten Wandpfosten o, Fig. 3 
bis 5, verbunden, der sich mit dem Bohlenbogen in einen 
gemeinsamen Schuh ck' einsetzt. Die Verbindung des 
Wandpfostens mit dem Bohlenbogen ist aus Fig. 3 bis 4 
ersichtlich. Letzterer besteht aus drei Bohlen von zusammen 
15 om Dicke und 30 om Breite, wovon die mittlere Bohle 
6 om stark ist. Der Schuh ck', in welchem die Schiene 

unten endet, hat auf einem weit in die Mauer einbindeu- 
den steinernen Konsol ein gutes Auflager; um diesen nicht 
durchbohren zu müssen, verbinden zwei Schraubenbolzen 8 
von je 1 m Länge den Schuh mit der bis reichende» 
Hauptzugstange, die 2,so m Länge hat. Damit diese den 
Pfeiler möglichst vollständig fasse, ist sie mit einer Guß- 
platte befestigt, auf der zwei Eisenbahnschienen von je 
1,5 m Länge aufgelegt sind. Das Dach hat eine Höhe 
von 1/4 bis 1/5 der Breite der Halle und ist mit Schiefer 
auf Asphaltpappe gedeckt.

Eine andere Konstruktionsweise hat, wie bereits er
wähnt und in Fig. 485 dargestellt wurde, Oberst Emy 
vorgeschlagen und in einem 1823 in Paris erschienenen 
Werke ss bekannt gemacht.

Anstatt der kurzen, hochkantig gestellten Dielen der 
Delorme'schen Methode werden hier möglichst lange 
Bohlen blattartig übereinander gelegt. Die Anfertigung ist 
im allgemeinen einfach, und es kommt nur darauf an, die 
Stöße der Dielen, welche nur stumpf sind, so abwechseln 
zu lassen, daß in keinem Querschnitte des Sparrens zwei 
dergleichen liegen und alle Dielen durch die umgelegten 
Zugbänder und durchgezogenen Schraubenbolzen möglichst 
miteinander verbunden werden. Das Biegen der Dielen 
geschieht einzeln über ein Lehrgerüst, und die Schrauben
bolzen werden erst eingezogen, wenn der ganze Bogen die 
richtige Gestalt angenommen hat.

Um auch einen Repräsentanten des Emy'scheu Systems 
zu haben, das seiner außerordentlichen Kostspieligkeit wegen 
nicht leicht nachgeahmt werden dürfte, ist auf Tafel 41 
die Hälfte eines Binders mit den nötigen Details ge
zeichnet, der einem von Emy erbauten Wagenschuppcn zu 
Marai angchört. Dieser aus einem Bogen und geraden 
Hölzern konstruierte Binder hat 20 in Spannweite und 
trügt ein Vierteldach. Fig. 2 zeigt einen Teil des Längen- 
schnittes, aus dem der Lüngenverband und die Entfernung 
der Binder zu entnehmen ist.

Der halbkreisförmige Bogen besteht in seinen ver
schiedenen Teilen aus einer verschiedenen Anzahl von 
Dielenlagen. Zu Unterst und bis zur ersten Zange, oder 
so weit der Bogen mit dem senkrechten Pfosten verbunden 
ist, liegen sieben Lagen übereinander; von da bis zu dem 
Bande zwischen der sechsten und siebenten Zange sind deren 
acht angebracht; von hier bis zur neunten Zange sechs 
und im Scheitel selbst fünf; jede Dielenlage ist 0,05s in 
stark und 0,i3 in breit. Die äußeren Bretter des Bogens 
sind von Eichenholz genommen, was sich ebenfalls leicht 
biegen ließ, und in das sich die Köpfe der Schrauben-

1) „Vssvription ä'un nouvssu s^stsms ü'nros pour Iss granäss 
sünrpsutss, psr R. Deutsch von L. Hoffmann.

! Leipzig 18tz0.
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bolzen nicht eindrücken, so daß diese recht fest angezogen 
werden konnten. Die vertikalen Stuhlpfosten sowohl als 
die geraden Hauptsparrcn sind durch Verdoppelungen steifer 
gemacht, um sie gegen Verbiegungen zu schützen. Der 
vertikale Stuhlpfosten berührt die Mauer nicht, und ob
gleich die untersten Zangen über ihn hinaus verlängert 
sind und um etwas in die Mauer reichen, so geschieht dies 
doch nur in der Art, daß die Binder an der Mauer keine 
andere Stütze finden, als daß sie dadurch in ihrer verti
kalen Stellung erhalten werden. Die gezeichneten Details 
machen alles Übrige deutlich. Fig. 3 zeigt den Fuß des 

Bogens und seine Auflager; Fig. 4 einen Durchschnitt vor 
der mit 74 L bezeichneten Zange in Fig. 1; Fig. 5 einen 
Durchschnitt durch den Scheitel des Bogens mit einem 
eisernen Zugbande und Fig. 6 einen solchen über der untersten 
Zange Ov in Fig. 4.

K 8.
Kirchenbücher.

Diese sind wegen ihrer Eigentümlichkeit zu einer be
sonderen Gruppe von Satteldächern hier zusammengestellt. 
Der Neigungswinkel dieser Dächer ist sehr verschieden und 
abhängig vom Baustil und Deckmaterial. Wegen der meist 
freien, dem Winde sehr ausgesetzten Lage ist auf einen 
besonders guten Quer- und Lüngenverband, sowie auf 
die Unmöglichkeit der Verschiebung der Dachflächen bei 
der Konstruktion Rücksicht zu nehmen. Je nach der 
Deckebildung der Kirche können Binderbalken angeordnet 
werden oder nicht. Was über die Hänge- und Spreng
werke gesagt wurde, gilt auch hier. Bei einschiffigen 
Kirchen werden die Satteldächer von den Umfassungs
mauern, bei mehrschiffigen — Hallenkirchen — auch noch 
von Zwischenstützen getragen. Wird das Mittelschiff über-

Ug- 4SS.

Schließlich zeigt eine Vergleichung mit der auf Tafel 35, 
Fig. 2, dargestellten Konstruktion, daß beide nach einerlei 
Grundsätzen zu beurteilen sind, so daß wir uns auf das 
früher Gesagte beziehen können.

Fig. 4S4.

Bei tonncnartig gestalteten Saaldecken können die 
Bohlenbogen unmittelbar zur Deckebildung benutzt werden; 
ein hübsches Beispiel giebt Fig. 493, die den Bohlenbinder 
der auf dem Bahnhöfe zu Görlitz ausgeführten Decke- 
nnd Dachkonstruktion über dem Wartesaale I. nnd II. Klasse 
darstellt. Die Spannweite beträgt 15,75 w, die Pfeilhöhe 
1,41 in und die Binderentfernung 3,71 w. Die Längen- 
verbindung ist durch die Pfetten bewirkt.fi

Eine einfache Konstruktion, bei der die Bohlenbogen 
Decke und Dach bilden, zeigt Fig. 494, vom Malersaal 
des Hofopernhauses in Wien.

I) Zeitschrift für Bauwesen 1870. 

höht, so zerfällt das Dach in ein Satteldach und zwei 
Pultdächer, welche wir später kennen lernen werden. Die 
Kirchen werden entweder mit Stein- oder Holzdecken ver
sehen. Im ersten Fall ist die Dachkonstruktion unabhängig, 

im zweiten abhängig von der Deckebildung. Bei
spiele für den ersten Fall zeigen die Taseln 42 
bis 44, für den zweiten die Tafeln 45 bis 48. 

Im Mittelalter wurde jedes Gcfpärr etwa 
nach Fig. 395 abgebunden und der Lüngenverband 
durch Windrispen, Dachlatten oder Schalbretter 
hergestellt, während auf unseren Zeichnungen 
die Sparren auf Pfetten ruhen, die einen tüchtigen 
Lüngenverband abgeben.

Insbesondere sollte bei Kirchenbüchern die Firstpfette 
niemals fehlen, und zwar nicht allein wegen besserer 
Befestigung des Blitzableiters, sondern auch wegen der Er
haltung einer genauen Firstlinie.

Für kleine, im gotischen Stil zu erbauende Kirchen 
zeigt Tafel 42, Fig. I bis 2, eine Dachkonstruktion, die in 
der Weißgärberkirche in Wien ausgeführt ist, und sich 
der auf Tafel 24, Fig. 3, gegebenen Konstruktion anschließt. 
Eine Abänderung zeigt sie in der Anordnung zweier, von 
der Hängesäule ausgehenden und senkrecht auf die Dach
flächen gerichteten Strebebänder zum Zweck der Aufnahme 
der zur Unterstützung der Mittelpfetten dienenden Kopf- 
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bünder, wodurch es möglich wurde, den Bindern 5 w Ent
fernung zu geben. Die Binderbalken sind zugleich Streck- 
balken, indem sie zur Verankerung der Umfassungsmauern 
benutzt wurden.

Ein weiteres Beispiel eines Kirchenbuches von be
scheidenen Abmessungen, und zwar von der Elisabethkirche 
in Wilhelmshaven, ist in Fig. 3 bis 4, Tafel 42, dar- 
gestcllt. Hier endigt die verdoppelte Hängesüule unter der 
Zange, da sie nicht den doppelten Bindcrbalken zu tragen 
hat, dessen Mitte durch die Quergurtbogcn unterstützt wird, 
Fig. 4. Die Mittelpfctten erhalten mittels der Zangen 
und der von ihnen und den doppelten Binderbalken um
schlossenen Strebebänder, die sich unten in steinerne Kon
solen einsetzen, eine sichere Lage. Dasselbe gilt für die 
Firstpfette, indem die doppelten Hängesäulen, auf denen 
sie ausgezapft ist, mittels zweier sie durchdringenden Strebe- 
bänder, welche mit den Bindersparren verblattet sind, sehr 
sicher abgesteift werden. Der Lüngsverband, der an der 
Firstpfette durch Kopfbänder hergestellt ist, sollte auch an 
den Mittelpfetten nicht fehlen, da die Entfernung der 
Binder sehr bedeutend ist.

Liegt der Scheitel der Gewölbe höher als das Haupt
gesims, so kann mit Vorteil eine Konstruktion nach Fig. 495

Fig. E.

— von der evangelischen Kirche in Schopfheim h — Ver
wendung finden, bei der eine Art Kniestock angeordnet ist; 

der Bundbalken liegt dann über den Kniestockpfettcn und 
ist mit den bis in die Gurtbogenzwickeln hinabreichenden 
schräg gestellten Stuhlsäulcn überkömmt und verbolzt. Eine 
von dem oberen Strebenpaar getragene Hängesäule faßt 
den Spannriegcl und den Bundbalken. Die Lüngsvcr- 
spannung ist durch Kopfbünder und durch eine am Fuß 
der Hüngesäule liegende und sorgfältig verbolzte Doppel
zange hergestellt.

Eine Dachstuhlkonstruktion mit einfachem und dop
peltem Hängewerk über einer zweischiffigen Kirche zeigt 
Fig. 496, aus der Lutherkirche in Bereut in Westpreußen, h

Fig. 496.

Aus Tafel 43 und 44 sind Dachstühle über dreischiffigen 
überwölbten Kirchen abgebildet, und zwar auf Tafel 43, 
Fig. 1 bis 2, zur Elisabethkirchc in Basel und auf Tafel 44, 
Fig. 1 bis 2, zur Kirche in Brünn, vom Oberbaurat Ferstl.

Das Dach Fig. 1 bis 2, Tafel 43, ist ein außerordent
lich fest konstruiertes und mit Kupferblech gedecktes Winkel
dach, dessen Sparren durch Fußpfette, zwei Mittelpfetten 
und Firstpfette unterstützt sind. Der Dachbinder besteht 
aus dem einfachen Hängebock mit zwei Horizontalverspan- 
nungen unter den Mittelpfetten, durch doppelte Kehlbalken 
oder Zangen, die die Bindersparren, Streben und Hänge-

1) Deutsche Bauzeiümg 1892. I) Centralblatt der Bauverwaltung 1894.
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säulen fassen, mit denen sie verbolzt sind. Um den Druck 
des Daches zu verteilen, sind über den Längsgurtbogen 
und Pfeilern Pfosten aufgerichtet, die in die Streben ver
saht und in die Binderbalken eingezapft und außerdem durch 
ein Winkelband sichergestellt sind. Denselben Zweck hat 
das innere Strebenpaar zu erfüllen, das überdies der 
unteren Zange zwischen Pfosten und Hängesäule einen 
weiteren Stützpunkt gewährt.

Die Kopfbänder sind nicht der Unterstützung der 
Pfetten, sondern nur des Längsverbandes wegen angebracht, 
da die Binder sehr nahe, und zwar nur auf 3,7 ru entfernt 
angelegt sind, somit das Bedürfnis einer weiteren Unter
stützung der Pfetten in Wegfall kommt.

Die in der Höhe der Mittelpfetten gelegenen doppelten 
Rahmhölzcr, die zur Längsverspannuug der Hüngesäulen 
und Zangen wesentlich beitragen, könnten etwas schwächer 
gehalten sein. Zur zeitweisen Untersuchung des Daches 
dient der in der Mitte auf zwei Balken befestigte Dielen
boden. Hierbei sei noch bemerkt, daß, je dichter die Ein- 
deckung des Daches hergestellt wird, desto mehr man auf 
eine Durchlüftung des Speicherraumcs be
dacht sein muß, wenn das Holzwerk mög
lichst lange erhalten werden soll.

Der Dachstuhl der von Oberbaurat 
v. Ferstl erbauten Kirche in Brünn ist 
auf Tafel 44, Fig. 1 bis 2, dargestellt. 
Von den 15,s in langen, auf Firstpfette 
und Mittelpfetten ruhenden Sparren sind 
die Bindersparren mit dem Fußende in 
Binderbalken, die Leersparren dagegen in 
Stichbalken eingesetzt. Die unteren Mittel- 
pfettcn werden durch Stuhlsäuleu sicher 
unterstützt, deren Druck von den Pfeilern 
und Längsgurtbogen der dreischiffigen ge
wölbten Kirche ausgenommen wird. Dagegen setzen sich die 
Stuhlsäulen der oberen Mittelpfetten in Rahmhölzer ein, die 
in die Spannriegel der unteren Mittelpfetten eingelassen 
sind. Um den Spannriegel gegen Einbiegung zu sichern, 
ist er durch doppelte Hängcstreben und einfache Strebe- 
bänder unterstützt, die von den Hängesäulen ausgehen und 
mit den Hängestrcben und Dachflächen parallel laufen. 
Während durch vielfache Dreiecksbildungen der Dachkon
struktion ein fester Querverband verliehen wurde, ist auch 
für einen tüchtigen Längsverband Sorge getragen durch 
Anordnung von Kopfbändern unter der Firstpfette und 
den unteren Mittelpfetten, und durch Andreaskreuze zwischen 
den oberen Mittelpfetten und den darunter befindlichen 
Rahmhölzern. Vermöge dieser Zwischenunterstützung der 
Pfetten konnten die Dachbinder auf 5,so m Entfernung 
voneinander angebracht werden. Die Dachhöhe liegt in 
der Mitte zwischen dem altfranzösischen und dem Winkel

dach, wodurch die Sparren eine derart steile Neigung er
hielten, daß man sie auf 4,s bis 5,5 in Entfernung frei
legen konnte.

Erhält die Kirche eine Holzdecke, so wird diese im 
Zusammenhang mit der Dachstuhlkonstruktion ausgeführt. 
Die einfachste Bildung einer solchen Decke besteht in der 
Anlage eines Dachgebälkes mit Schalung oder Putz. Der
artige Konstruktionen einer gewöhnlichen Decke sind auf 
Tafel 24, Fig. 1 bis 3, und Tafel 28, Fig. 1, dargestellt. 
Ein weiterer Schritt in der Deckebildung besteht darin, 
daß die Felder des gehobelten Gebälkes mit Dielen oder 
gestemmter Arbeit ausgelegt werden, oder daß die Decke 
als vollständige Kassettendecke ausgcführt wird.

Soll der Kirchenraum an Höhe gewinnen bei mög
lichst niedrig gehaltenen Umfassungsmauern, so geschieht 
dies auf Kosten des ohnehin wertlosen Speicherranmes 
durch Anordnung sogenannter gebrochener oder zusammen
gesetzter Decken, Tafel 45 bis 48. Mit Hilfe dieser Holz
decken, die in mancherlei Weise angeordnet werden können 

Fig. 4W«.

und je nach ihrer Form auch akustische Vorteile gewähren, 
ist es dem Architekten möglich, auch mit bescheidenen 
Mitteln dem Kirchenraume eine befriedigende Gestaltung 
zu geben, welche durch eine nüchterne horizontale Putz- 
oder Schaldecke nicht erreicht wird.

Eine einfache Konstruktion einer ansteigenden Decke 
von 11 m Spannweite zeigt Tafel 45, Fig. 1 bis 4, bei 
der über dem Binderbalken besondere Hauptsparren zur 
Aufnahme der Deckebalken in die Konstruktion eingefügt 
sind. Der mittlere der langlaufenden Deckebalken wird 
durch die Hüngesäulen unterbrochen, in welche die Enden 
der einzelnen Stücke versaht, verklammert und außerdem 
durch Kopfbänder unterstützt werden, Fig. 2. Die Balken
felder sind an den Hauptsparren mittels vortretender Quer- 
riegel abgegrenzt, Fig. 4, und entweder durch Bretter mit 
Deckleisten an den Fugen oder mit Täfelwerk abgedeckt 
Beide Bildungsarten sind in Fig. 3 dargestellt.
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Das Dach ist ein Winkcldach, und von dem einfachen 
Hängebocke, aus dem die Binder hauptsächlich bestehen, 
sind zur Deckebildung direkt nur die Binderbalken und 
Hängesüule durch Aufnahme der die Balken tragenden 
Hauptsparren und indirekt die Streben beansprucht.

Fig. 496 u zeigt die Umbildung der Konstruktion bei 
größerer Spannweite und Annahme eines doppelten Hänge
werkes.

Eine etwas andere Ausbildung des Motives der 
Fig. 1, Tafel 45, giebt die Decke der evangelischen Kirche 
in Garzigar in Pommern, Fig. 497 hier laufen die 
Deckebalken nicht längs, sondern quer, und durch Einfügen 
von bogenförmig ausgeschnittenen Brettern in Verbindung 
mit Kopfbändern ergiebt sich ein Spitzbogen, der eine Ber
mittelung zwischen Wand und Decke bewirkt.

Fig. 407.

Durch Einfügung von wirklichen Bogen, in Bohlen- 
konstruktion oder mit bogenförmig geschnittenen Hölzern, 
auf die die lüngslaufenden Deckebalken aufgelegt werden 
können, ergiebt sich an Stelle der satteldachartigen Decke 
eine spitzbogenförmige Tonne, die in der Höhe der Bund
balken in eine wagrecht liegende Balkendecke übergeht, 
Fig. 498, aus der evangelischen Kirche in Laurahütte in 
Oberschlesien. st

Beim Kehlbalkendach kann nach Fig. 499, — aus der 
Kirche in Helba bei Meiningen, — eine halbkreisförmige 
-vonne eingefügt werden; hier ist der Bundbalken inner
halb der Tonne durch eine Zugstange ersetzt, und ein 
Stichgebälk ungeordnet, das auf einem auf Pfosten liegen
den Unterzug aufgelagert ist.»)

Eine weitere Ausbildung des auf Tafel 45, Fig. 1, 
gegebenen Deckemotives zeigt Fig. 500, die näherer Er
läuterung nicht bedarf, st Auch der Dachstuhl mit der 
dachförmigen Decke über der Kirche im Centralgefängnis

Ng. 498.

in Wronke (Posen) ist hier anzuführen, Fig. 501, st nur 
sind hier fünf Hängesäulen angeordnet, und die Decke zeigt 
seitlich schmale, wagrechte Felder nach dem Motiv der Decke 
auf Tafel 47.

1) Ceutralblatt der Bauverwaitung 1897.
2) Ceutralblatt der Bauverwaltung 1896.
3) Deutsche Bauzeitung 1886.

1) Deutsche Bauzeitung 1887.
2) Zeitschrift für Bauwesen 1896.
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Statt der satteldachartigen Form kann die Decke auch 
polygonal gebrochen werden, wie z. B. in der Kirche in 
Klein-Villars bei Maulbronn, Fig. 502.

Fig. soo.

1) Neumeister L Häberle, Die Holzarchitektur.

Eine wagrechte Balkendecke zu einer drcischisfigen 
Kirche zeigt Tafel 46, Fig. 1 bis 2, die über dem Mittel
schiff erhöht ist, woselbst die verlängerten Unterzüge die 
untersten Mittelpfctten, sowie die Hauptsparren des Pfetten- 
daches und die Streben des doppelten Hänge- uud Spreng- 

werkes aufnchmen. Der Dachstuhl selbst 
könnte mit geringerem Aufwand an 
Material konstruiert sein, indem anstatt 
der beiden oberen Mittelpfetten eine ge
nügend wäre, die teils auf dem Haupt- 
sparren, teils auf der Zange gelagert 
werden könnte, welche die Stelle des 
Spannriegels einzunehmen hätte und 
bis unter die Dachschalung reichen 
müßte. Außerdem könnten die Binder 
in größeren Entfernungen angelegt sein.

Der Kirchendachstuhl Fig. 1 bis 2, 
Tafel 47, gehört zum Entwurf einer 
protestantischen Kirche nach Zingst; die 
Decke zeigt Dreiteilung durch Anord
nung zweier Seitcnfelder und eines 
überhöhten Mittelfeldes, und der Hori- 
zontalfchub ist durch eine Zugstange 
aufgehoben, die in der Mitte durch ein 
Hüngestängchen gefaßt ist.

Die Decke, Tafel 48, von der 
katholischen Kirche in Sabartowa zeigt 
dieselbe dreiteilige Anordnung, doch ist 
das Mittelfeld dachförmig gebildet, und 
der Horizontalschub wird nicht durch 
eine Zugstange, sondern durch zwei 
Schwertstrcben aufgehoben, die zugleich 
die Balken der dachförmigen Mittel
decke aufnehmen. Das Fehlen des 
mittleren Hängeeisens oder der Hünge- 
süule zur Verbindung des Firstpunktcs 
mit dem Kreuzungspunkt der Schwert
strcben ist als ein Fehler zu bezeichnen, 
siehe hierwegen Seite 163 u. Fig. 476.

Eine ähnliche Anordnung bei drci- 
schiffiger Anlage zeigt der Dachstuhl 
der Kirche in Simmerfeld im Schwarz- 
wald, Fig. 503. ff

Der Dachstuhl der reformierten 
Kirche in Jnsterburg, Fig. 504, zeigt 
bei dreischifsiger Anlage eine ähnliche 
Anordnung wie der Dachstuhl Fig. 495; 
die tief unter die durchgehende Doppel
zange hinabreichenden Streben, die

1) Deutsche Bauzeitung 1888.
2) Centralblatt der Bauverwaltung 1890.
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sich auf die kurzen, über den Seitenschiffen liegenden Bund
balken auffetzen, sind in vortrefflicher Weise durch Schwert
streben gesichert, die das ganze Bindersystem zu einem 
festen, unverschieblichen Ganzen vereinigen.

Eine interessante Konstruktion mit Schwertstreben und 
schrägen Stuhlsäulen ohne direkte Horizontalverbindungen 
zeigt der Dachstuhl der gewölbten Synagoge in Königs
berg i. Pr., Fig. 505. si

Die Konstruktion der Bohlenbogen, ihre Abmessungen, 
Entfernung voneinander und Anordnung zu beiden Seiten 
der Binder u. s. f. ist aus den Zeichnungen leicht zu ent
nehmen. Ebenso bedarf das Pfettendach wohl keiner 
weiteren Erklärung.

Eine weitere Anordnung ergiebt sich, wenn eine be
sondere Decke fehlt, und der sichtbare Dachstuhl, wie bei 
den Hallendächern, zugleich auch Decke ist.

Die freigesprengten Dächer mit Schwert
streben geben die Möglichkeit, ohne Anord
nung von Bundbalken oder Zugbändern 
tonnengewölbartige Decken auszubilden.

Hübsche Beispiele geben der Kehlbalken
dachstuhl der Kirche in Meimsheim (Oberamt 
Brackenheim in Württemberg), aus dem 
Jahre 1452, Fig. 506, si mit Korbbogenform 
der Decke, und der Kehlbalkendachstuhl der 
neuen katholischen Kapelle in Allendorf an 
der Werra, Fig. 507, ^) mit spitzbogenförmiger 
Tonne, welch' letzterem das System Fig. 476^ 
zu Grunde gelegt ist.

Eine tonnenartige Gestalt besitzt auch die 
auf Tafel 49 teilweise im Quer- und Lüngen- 
schnitt dargestellte Decke aus der Kirche iu 
Bensheim an der Bergstraße von Möller, 
deren Seitenschiffe ebene Putzflüchen zeigen, 
während Mittelschiff und Chornische mit 
Bohlenkonstruktionen überdeckt sind, 
deren formale Ausbildung dem kassettierten 
Tonnen- und Nischengewölbe entlehnt ist.

1) Centralblatt der Bauverwaltung 1887.
2) Paulus, Denkmäler in Württemberg.
3) Centralblatt der Bauverwaltung 1897.

Fig. 504.
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Hierher gehören zunächst die Dächer der Basiliken, 
die meistens Pfettcndächer sind, deren Binder aus den: 
einfachen, doppelten oder dem zusammengesetzten Hüngebock, 
Tafel 28, Fig. 2 bis 3, bestehen (siehe auch Fig. 6). Neues 
in konstruktiver Beziehung haben 
wir hier nicht zu verzeichnen, 
hingegen sind in Fig. 4 bis 6, 
Tafel 28, einige charakteristische 
Details des Dachbinders von der 
Basilika St. Miniato bei Florenz 
dargestellt. Zur Verstärkung des 
Binderbalkens in der Mitte sind 
Untcrlaghölzer und an den Enden 
Konsolen angebracht. Dieser An
ordnung entspricht auch die Unter
stützung der Hauptsparrcn mittels 
der von der Hüngcsüule ausgehen
den Strebebündcr, sowie die der 
Pfetten, deren Druck durch Kon
solen, Fig. 6, auf die Hauptsparren 
übertragen wird. Was die Decke 
selbst betrifft, so besteht sie aus 
Pfetten, die zwischen den Bindern 
abgeschlossene rechteckige Rahmen 
bilden, die ein leichtes Gespürr 
aufnehmcn von 0,45 m Legwcite, 
das die Schalung trägt, Fig. 6. 
Dieses Gespürr bildet mit den be
treffenden Querriegeln zu beiden 
Seiten der Pfetten längliche Kas
setten, die mit den darunter liegen
den oblongen Pfettenfeldcrn die 
dachförmige Decke bilden.

In ähnlicher Weise hatStüler 
die Decke der 10 m breiten Fricdcns-
kirchc in Sanssouci, Tafel 46, Fig. 3 bis 4, konstruiert, 
nur mit dem Unterschiede, daß aus formalen Rücksichten 
zwei durch Pfetten getrennte Hauptsparrcn von verschie
dener Stärke ungeordnet sind, von denen die schwächeren 
die reich dekorierte Kassettendeckc tragen. Um diese gegen 
Witterungseinflüssc zu schützen, ist darüber ein Hohlraum von 
der Höhe der Dachsparren geschaffen, die über der Kassetten- 
decke aufgebracht sind und die Dachschalung aufnehmcn.

Im Anschluß an die Kirchcndcckcn seien hier noch 
einige Hallen- und Saaldcckcn erwähnt, die sich durch 
eigenartige Anordnung auszeichnen.

Fig. 508 giebt die Dach- und Deckckonstruktion über 
dem großen Saale der von H. Stier erbauten „Flora" 
in Charlottcnburg. st Die eigentliche Dachkonstruktion be

ll Deutsche Bauzeitung 1873.
Breymann, Baukonstruktionslchre. II. Sechste Auflaae.

steht aus einem Hängewerk mit zwei Strcbenpaaren, die 
an drei Stellen durch doppelte Holzzangcn und durch eine 
eiserne Zugstange verbunden sind. Der Dachstuhl ist mit 
einem System von Bohlenbogen kombiniert, die durch

Fig. 505.

Na. 5«.

23
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Hängesäulen an dem Dachstuhle befestigt sind, und, von 
den Wandpfeilern ausgehend, den Saal überspannen. Die 
im übrigen gleichmäßig gebildeten Binder sind so an
geordnet, daß je ein Binderfeld auf einen Pfeiler und je 
drei Biuderfelder auf die dazwischen liegenden Bogenfelder 
entfallen. Während die Saaldecke in den Zwischenfeldern 
zeltartig der Dachkonstruktion folgt, indem die Decke
schalung durch Pfetten getragen wird, die teils auf den 
Hauptstreben, teils auf den Zangen liegen, schließt sie sich 
in dem Binderfeld über den Pfeilern der Form der Bohlen
bogen an, so daß die im Saale durchgcführte Rundbogen- 
architektur sich auch an der Decke fortsetzt und die Zeit
form unterbricht.

Fig. S07.

Dach- und Deckekonstruktion ist aus deu Zeichnungen zu 
ersehen.

Die bisher behandelten Satteldächer sind als solche 
anzusehen, die an den Enden durch Giebelwände geschlossen 
sind. Über die Verbindung dieser Giebelwünde mit den 

Dachgerüsten haben wir noch folgendes mitzuteilen:
Ist der Dachgiebel eine Holzwand, so wird er durch 

ein Sparrenpaar begrenzt, das durch die Wand selbst hin
längliche Unterstützung findet und gewissermaßen die Pfette 
für diese bildet. Ist der Giebel in Mauerwerk ausgeführt 
und reicht er über die Dachflächen hinaus, so liegt eiu 
Sparrenpaar zunächst an der Giebelmauer, und dieses wird 
gewöhnlich als Bindergespürr konstruiert, besonders dann, 
wenn der Dachgiebel eine geringe Mauerstürke hat.

Die Anordnung eines Giebelbinders ist aber schon 
der Feuersicherheit wegen zu empfehlen, 
indem man nicht benötigt ist, die Pfetten 
in die Giebelmauer einbindeu zu lassen, 
im Fall diese zugleich Schcidcmauer ist. 
Eiue Verankerung der Dachpfettcn mit 
dieser Mauer kann dessenungeachtet statt- 
finden. Soll das Dach um ein oder 
mehrere Gebinde über den Giebel hinaus
reichen, so reichen auch die für diese Ge
binde immer nötigen Pfetten über die 
Giebelwand hinaus und werden häufig 
noch durch Kopfbüge oder Konsolen von 
letzterer aus unterstützt.

Bei steilen Dächern wird es immer 
ratsam sein, diese überhüngenden Ge
binde mit Kehlbalken zu versehen, die 
aber, obgleich sie über den Pfetten 
liegen, doch mit den Sparren zangen- 
artig zu verbinden sind. Das Nähere 
hierüber wird bei den Gesimsen be
sprochen werden.

Tafel 50 zeigt den Querdurchschnitt und den teil- ! 
weisen Längenschnitt nebst einigen Details des Gürzenich- 
Saales in Köln von Raschdorff.fi

Der Saal hat 53 in Länge und 22,2 in Breite und 
ist mit Galerien versehen. Er ist durch zwei Reihen 
Pfosten nach Profil Fig. 4 von 5,3 in Entfernung — der 
Entfernung der Dachbinder — voneinander in drei Schiffe 
zerlegt, von welchen die Decke des mittleren sich entschieden 
über die der Seitenschiffe erhebt. Diese Pfosten nehmen 
den größten Teil der Dach- und Deckebelastung auf, wie 
aus Fig. 1 zu ersehen ist. Das übrige der sehr klaren

1) Zeitschrift für Bauwesen 1862.

8 9.
Pultdächer.

Die Pultdächer sind halbe Satteldächer, deren Kon
struktionen mit wenigen Abänderungen ans jene übertragen 
werden können. Sie finden bei Bauten längs der Nach
bargrenze, nach der das Traufwasscr nicht geleitet werden 
darf, Verwendung.

Es ist vorteilhaft, diese längs der Grenzen lausenden 
Seitenbauten nach Fig. 509 derart anzulegen, daß je zwei 
eine gemeinschaftliche Brandmauer erhalten, da dann auch 
die beiden Höfe aneinander stoßen und so den Seiten
gebäuden am meisten Licht und Luft zugeführt wird. Die

Raschdorff.fi


No- so«.
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Vorteile sind dieselben, ob die Gebäude verschiedene oder 
gleiche Höhe erhalten.

Der Lüngsverband wird beim einfachen Sparrendache 
durch Sturm- oder Schwebelatten und bei dem Pfetten- 
dache durch Kopfbüge, die von den Pfosten nach den PfettenFig. SOS.

gehen, hergcstellt. Sollen die Sparren 
durch Kehlbalken unterstützt werden, so 
werden diese nach Fig. 512 gewöhnlich 
durch eine Stuhlwand gestützt, deren 
Pfosten eine schräge Stellung bekommen,

Fig. sir.

Die Pultdächer können wie die Satteldächer aus
geführt werden mit und ohne Kniewand; ferner mit unter
stützter Balkenlage und solcher, welche am Dachstnhl an
gehängt werden muß. Die Pultwaud kann eine Riegelwand, 
Fig. 510, 511, 513, oder eine massive Mauer, Fig. 512, 
514 bis 516, sein.

Das einfachste Pultdach ist in Fig. 510 dargestellt, 
wobei die Firstpfette zugleich Wandpfette ist. Der Sparren
fuß ist mit dem Deckebalken und die Sparrenspitze mit der 
Firstpfette fest verbunden; außerdem ist ein Dreiecksverband 
zwischen Sparren und Pultwand durch Winkelbänder her
gestellt.

Fig. sio.

Haben die Sparren eine Mittelpfette, Fig. 511, zur 
weiteren Unterstützung nötig, so wird diese am wirksamsten 
durch senkrecht auf der Dachfläche stehende Streben mit 
Kopfbügen unterstützt, unter der Voraussetzung, daß die 
Sparren oben und unten gut befestigt sind.

um die Balken nicht in 
der Mitte zu belasten und 
die Pultwand gegen den 
Sparrenschub zu sichern. 
Das Hintere Ende der Kehl
balken findet in der Pult
wand sein Auflager, ent
weder auf einer Pfette oder 
Mauerlatte, oder auch wohl 
nur auf einem Wandriegel, 
je nach der Konstruktion der 
Wand selbst. In Fig. 512 
ist eine Verkämmung der 
Kehlbalken zwischen Rahm-

Fig. SI3.

Holz und Saumschwelle angenommen. Der Lüngsverband 
ist durch Kopfbänder hergestellt.

Fig. »i4.
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Soll der Spcicherraum des Pultdaches, wie in Fig. 513, 
durch ein Kehlgebälk in einen unteren und einen oberen 
Speicher zerlegt werden, und bedürfen die Sparren des 
letzteren noch einer Zwischenunterstützung, so können die 
Konstruktionen Fig. 511 und 5l2 kombiniert, bezw. das 
Pfcttendach mit dem Kehlbalkendach verbunden werden.

Ist das Deckegebälk teilweise mittels der Dachkonstruk
tion zu tragen, so entsteht das Hänge- und Sprengwerk, 
Fig. 514. Hier ist die Aufgabe mit dem einfachen Hänge
bock gelöst, wobei die doppelte Kehlbalkenzange Binder- 
sparren, Hängesüule, schräge Stuhlsüule der oberen Mittel- 

pfette und die Pultmand 
fest miteinander verbindet 
und durch Bildung fester 
Dreiecke die ganze Kon
struktion unverschiebbar 
macht.

Zwei Beispiele von 
Pultdächern mit Knie
wänden stellen die Fig.515 
und 516 dar. Bei Fig.515 
ist die Mittelpfette durch 
den sogenannten Bock ab

gesprengt, während die beiden anderen Pfetten dnrch Pfosten 
unterstützt sind, deren lotrechte Lage durch Zangen gesichert 
wird. Im Falle der Pultwandpfostcn durch Anker mit 
der Mauer verbunden werden soll, kann die punktiert an
gedeutete Zange in Wegfall kommen.

Der Längsverband ist durch Kopfbänder unter den 
Pfetten erreicht.

gig. 515.

Schließlich zeigt Fig. 516 eine wohl nicht sehr häufig 
vorkommende Pultdachkonstruktion von 13 in Spannweite, 
bei der zur Absprengung der doppelte Hängebock verwendet 
ist. Kniewand- und Pultwandpfosten find durch Zangen 
festgestcllt.

810.

Ansymmetrische Sattekdachöinder.
Unsymmetrische Dachbinder entstehen bei ungleichen 

Dachneigungen, oder ungleich großen Dachflächen, oder 
auch in den Fällen, in denen aus irgend einem Grunde 
die Unterstützung der Pfetten unsymmetrisch angeordnet 
werden mnß.

Sichere Absteifung der Pfetten und Übertragung der 

Lasten auf die Unterstützungspunkte, sorgfältige Quer- und 
Lüngenverspannung und Aufhebung des im Binder wir
kenden Horizontalschubes bleiben auch hier die Grund
bedingungen für die Anordnung und Konstruktion des 
Binders.

Je nach den besonderen Verhältnissen werden sich die 
Anordnungen verschieden gestalten, stets werden wir es 
aber mit stehenden oder liegenden Stühlen, oder Hänge
werken oder mit Zusammensetzungen dieser Systeme zu 
thun haben, wie die nachstehend gegebenen Beispiele dies 
näher erläutern.

Fig. 517 zeigt ein Satteldach mit ungleich langen 
Dachflächen; die Firstpfette ruht auf zwei liegenden Stuhl
säulen, die die Last auf die Umfassungs- und die Jnnen- 
maucr übertragen, während die Zwischenpfette auf einem 
Pfosten liegt, der durch eine Doppelzange mit dem Binder
sparren und einer liegenden Stuhlsäule verknüpft ist.

In Fig. 518 sind die Dachflächen ebenfalls ungleich 
lang und verschieden geneigt; aber auf jeder Dachseite ist 
eine Zwischenpfette notwendig. Die Firstpfette ruht auf 
zwei liegenden Stuhlsäulen, während die Zwischenpfetten 
durch eine Doppelzange unterstützt werden, die mit den 

! Stuhlsäulen und den Bindersparrcn verbolzt ist. Die 

Zwischenpfette der linken Dachseite, die ziemlich weit vom 
Knotenpunkt entfernt ist, bedarf zur sicheren Unterstützung 
einer weiteren Stuhlsäule, die am Fuße mit der anderen 
Stuhlsüule versatzt und verbolzt ist, und oben von der 
Doppelzange gefaßt und mit dieser und dem Bindersparren 
gleichfalls verbolzt ist. Die Lüngenverspannung wird durch 
Kopfbänder hergestellt.

Fig. 51S zeigt eine ähnliche Anordnung, nur sind die 
Unterschiede in den Längen und Neigungen der Dachflächen 
bedeutender wie in Fig. 518; die Zwischenpfette der linken 
Dachseite ruht hier auf einem Pfosten, der sich auf eine 
Zwischenmauer anfstcllt, und der Knotenpunkt zwischen 

! Doppelzange und Bindersparren ist durch einen Bug 
unterstützt. Die rechte Dachseite zeigt dieselbe Anordnung 

wie Fig. 518.
Wesentlich verschieden ist die Anordnung des Binders, 

Fig. 520; st die Dachflächen, die mit Zink nach dem Leisten-

1) Die Binderkonstruktionen Fig. 517 bis 523 sind eigenen 
Ausführungen des Verfassers entnvmmen.
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Fig. SS0.

shstcm eingedeckt und un
gleich lang sind, nehmen ein 
kleines Plateau zwischen sich 
auf, so daß eine Firstpfette, 
zwei Dachbrnchpfetten und 
eineZwischenpfette zu unter
stützen sind. Die linke Dach- 
bruchpfette ist durch einen 
Pfosten, die rechte Dach- 
bruchpfette und dieZwischen- 
Pfette durch je ein Stuhl- 
sänlenpaar gefaßt; die First
pfette dagegen findet ihr 
Auflager auf einer Doppel
zange, die den Pfosten, das 
rechte Stuhlsäulenpaar und 
die Bindersparren faßt und 
die mit allen diesen Hölzern 
sorgfältig verbolzt ist. Die 
rechteKniestockpfette ist durch 
eiserne Winkel in ihrer Lage 
gesichert.

Bei d em Binder Fig.52 l 
mit ungleich langen und un
gleich geneigten Dachflächen 
besteht die Bindcrkonstruk- 
tion aus einem doppelten 
Hängewerk; eine Hängesäule 
ist nach oben zur Aufnahme 
der Firstpfette verlängert, 
und durch eine kurze Zange 
mit den Bindersparren ver

bunden zur Bildung 
eines festen Knoten
punktes, um seitliche 
Bewegungen der lan
gen Hängesäule auszu- 
schließen.

Die Dachflächen in 
Fig.522sind annähernd

gleich; es mußten aber die 8,.->2 in frei 
liegenden Deckebalkeu an einen Überzug 
aufgehängt werden, weshalb ein ein
faches Hängewerk angeordnet wurde, das 
zugleich zur Unterstützung der linken 
Zwischenpfette dient; eine Doppelzauge 
faßt den Bindersparren, die Hängesüule 
und den Pfosten, der unter der rechts 
liegenden Zwischenpfette steht und auf 
die Zwischenmauer aufgesetzt ist. Die 
Firstpfette ruht auf zwei liegenden

Fig. 517.

Flji. 5IS.

Flg. 51g.

Am. 521.
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Stuhlsüulen, die vvn der 
Doppelzange ausgehen.

Bei größeren Spann
weiten wird sich eine An
ordnung nach Fig. 523 er
geben.

Endlich zeigt Fig. 524 
einen Binder mit einseitig 
sehr steilem Dach, und 
Fig. 525 einen solchen mit 
beiderseitig steilen, aber ver
schieden hohen Dachflächen, 
die unter sich durch ein 
flacheres Dach verbunden 
sind.

Bei den bisher be
sprochenen Dachbindern sind 
die liegenden Stuhlsaulen 
stets paarweise angeordnet, 
derart, daß sie nach entgegen
gesetzten Richtungen wirken, 
so daß kein einseitiger Schub 
auftritt. Häufig können aber, 
ähnlich wie bei den Pult
dächern, liegende Stuhl
säulen nur einseitig angeordnet werden, wie z. B. in dem auf 
Taf. 51 dargestellten Dachstuhlbinder, der im Neubau des 
zoologischen Institutes der Universität in Straßburg st aus-

bodenrüume durch eine lüngslaufende Wand abgeschlossen 
sind. Diese Wand ruht auf dem Hohlen, und mußte des- 
halb nach Fig. 2, Tafel 51, als Hängewand ausgebildet 
und möglichst leicht gehalten werden: dies wurde erreicht 
durch Verwendung von 4 om starken Gipsdieleu, die

Fia. SLS.

geführt ist. Um weitere Ausstellungsräume zur Unter
bringung der umfangreichen Sammlungen zu gewinnen, 
wurde gegen den Hof ein drittes Obergeschoß angelegt, 
dessen Säle gegen die nach der Straße liegenden Dach-

1) Nach den Plänen von Pros. Dr. Warth, siehe auch Deutsche 
Bauzeüung 1898.

längslaufend über die Hängesüulen genagelt und verputzt 
wurden.

Die hinten liegenden flachen Dachflächen wurden mit 
Holzcement, die vorderen mit Schiefer eingedeckt.

Wie die auf Tafel 51 dargestellte Konstruktion er
kennen läßt, sind die liegenden Stuhlsäulen verdoppelt und 
mit den überschnittenen Hölzern verkömmt nnd sorgfältig
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Verbolzt; durch Einfügen der Hölzer X und X werden 
feste Dreiecke gebildet, die in wirksamer Weise dem Hori- 
zontalschube entgegenwirkcn. Der Riegel X ist bis zur 
Hängewand verlängert, um diese in ihrer lotrechten Stel
lung zu sichern, und außerdem sind seitlich der Wandschwelle 
Winkel auf die Deckcbalkcn aufgcschraubt, zwischen denen 

wir auf das in Fig. 563 bis 573 dargestellte Beispiel 
verweisen.

Hochinteressante Konstruktionen unsymmetrischer Dach
stühle bieten die Güterschuppen auf den Hamburger neuen 
Kais, von denen Fig. 527 ein System darstcllt.st Die 
ganz aus Holz konstruierten Binder sitzen auf gitterförmig

Fig. sss.

die Schwelle in der lotrechten Ebene festgehalten wird, 
ohne mit den Winkeln verbunden zu sein.

Die Binder mußten je nach ihrer Stellung verschieden 
ausgebildet werden; Fig. 526 giebt eine solche Abänderung, 
die keiner weiteren Erläuterung bedarf.

Bei den zusammengesetzten Dachstühlen finden sich die 
unsymmetrischen Binderauordnungen sehr häufig, worüber 

konstruierten Stützen aus Walzeisen, die große Stand
festigkeit besitzen und die Verbindung mit den schweren 
Hölzern des Dachstuhlcs in einfacher und sicherer Weise 
gestatten, so daß die Mehrkosten im Vergleich zu hölzernen 
Stützen reichlich ausgewogen werden'.

1) Deutsche Bauzeitung 1897.
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Die Schuppen sind nur nach der Laudseite hin ge
schlossen, und zwar besteht der geschälte obere Teil der 
Abschlußwand aus einem am Dachwerk aufgehängten Holz
gerippe, und der untere Teil ist in Stiel- und Riegelwerk 
ausgeführt, das auf den Schwellhölzern des Fußbodens 
aufruht. Die Binder haben 8,s in Abstand, die Sparren
weite ist 0,s6 m. Die kreuzförmig ausgebildeten gemauerten 
Fundamente der Hauptstützen sind von den Perronmauern, 
auf denen die Lagerhölzer des Fußbodens aufruhcn, isoliert, 
so daß die unausbleiblichen Setzungen der verschiedenen 
Bauteile sich unabhängig voneinander vollziehen können; 
man hat von vornherein auf eine Setzung der Fußboden 
von nicht weniger als 20 ein gerechnet und für diese durch 
Überlappung der Holzschalung nnd entsprechende Führung 
Vorsorge getroffen. Gegen das Abheben der Binder vom 
Kopfe der Stützen dienen kräftige Eisenschienen und ein 
durch die ganze Dachkonstruktion stetig fortlaufender Ver
band von schweren Eisenteilen von mancherlei Gestaltung. 
Der Längenverband wird durch die erwähnten Eisenteile 
in Verbindung mit den zahlreich vorkommenden Nahm- 
hölzern in genügender Weise bewirkt.

Fig. 528 zeigt noch den Querschnitt von der Probicr- 
halle der rheinischen Weinproduzenten auf der Ausstellung 
in Philadelphia, bei der ein Bogenbinder und tonnenartig 
verschalte Decke angenommen und der Horizontalschub 
durch mehrere über dem Bogen liegende Dreiccksverbin- 
dungen aufgehoben ist.si

)) Architektonisches Skizzenbuch, Berlin 1877.
Drey mann, BaulonstruktlonNchre. II. Sechste Auflage,

8
Walmdächer.

Die Form des Walmdaches ist im Z 2 erklärt, und 
bei der Beschreibung des gewöhnlichen Wohnhausdach
stuhles wurden die Walmdächer kurz berücksichtigt. In 
Fig. 529 ist ein solches über rechteckigem Raume im Grund
riß und Aufriß dargestellt. Da mau aus technischen und 
formalen Gründen den Dachflächen gleiche Neigung giebt, 
so hat man nur die vier rechten Winkel der Grundfigur 
mittels der Gratlinien zu halbieren, um die Endpunkte der 
Firstlinie oder die Ansallspunkte zu bestimmen.

Ist der Anfallspunkt des Walms festgelegt, so ist 
auch das Anfallsgebinde bestimmt, welches sich dicht an den 
Anfallspunkt anlegt. Es ist wünschenswert, aber nicht 
absolut nötig, daß dieses Anfallsgebinde auch zugleich 
Bindergespürr sei.

Fig. 529.

Die Konstruktion zwischen den beiden Anfallsgebindcn 
eines Walmdaches oder zwischen ab und ock, Fig. 529, 
bietet nichts Neues, sondern besteht aus den seither be
trachteten Satteldachkonstruktionen, wir haben es daher nur 
mit dem Walm selbst, d. h. mit dem Teile des Daches zu 
thun, der außerhalb der Anfallsgebinde liegt. Hierher ge
hören zunächst die in der Richtung der Gratlinien anzu- 
ordncnden Gratsparren, welche l8bis20om hoch und 
15 bis 18 om breit gemacht werden. Von der Gratlinie 
aus wird der Gratsparrcn nach beiden Seiten abgedacht, 
und zwar symmetrisch, wenn die Dachflächen gleiche, oder 
unsymmetrisch, wenn sie ungleiche Neigungen haben. Die 
Länge des Gratsparrens und seine Neigung gegen die 
Horizontale wird bekanntlich durch Umlcgung des recht
winkeligen Dreieckes bestimmt, dessen Katheten aus der Dach- 
höhe uud der Horizontalprojektion der Gratlinie bestehen 
und dessen Hypotenuse der Länge des Gratsparrcns 
entspricht.

Die Gratsparrcn stehen — bei unmittelbarer Verbin
dung der Sparren mit den Balken — in Gratstichbalkcn, 

24 



186 Achtes Kapitel.

und man sucht diese gegen den auf sie ausgeübten Seitcn- 
schub dadurch zu sichern, daß man sie mit dem Balken, in 
den sie eingczapft sind , verklammert und diesen nötigen
falls mit seinen benachbarten durch ein Bandeisen verbindet. 
Die Gratsparren bilden halbe Dachgebinde, da ihnen 
die Gegensparren fehlen, und sie lehnen sich daher gegen 
einander und gegen das Anfallsgebinde, wo sie durch 
„Schiftung" verbunden werden.

Alle Sparren der Langseiten außerhalb des Anfalls
gebindes, sowie die der Walmseite, reichen nicht bis zur 
Firstlinie, sondern laufen gegen die Gratsparrcn aus, werden 
hier angeschiftet und heißen daher Schiftsparren. Ihre 
Lange ergiebt sich durch die Betrachtung, daß jeder Schift
sparren die Hypotenuse eines rechtwinkeligen Dreieckes bildet, 
dessen Katheten seine eigene Horizontalprojcktion und die 
lotrechte Entfernung seines Anfallspnnktes über der Hori
zontalebene des Sparrenfußes sind.

Die Flächen, mit denen sich die Gratsparrcn gcgcn 
einander und gegen das Anfallsgebinde, sowie die, mit 
welchen sich die Schiftsparren an den Gratsparren legen, 
heißen Schmiegflächen oder Schmiegen, und das 
praktische Verfahren, sowohl die Längen der Grat- und 
Schiftsparren, als die Gestalt dieser Schmiegen zu finden, 
nennt man in Bezug auf Dachkonstruktioncn das Schiften.

Um das Schiften vornehmen zu können, ist eine 
Horizontalprojcktion des Daches nötig, und diese bildet für 
den Zimmermann die Zulage oder den Werksatz.

Auf der ordnungsmäßig zusammcngelegten Dachbalken
lage werden die First- und Gratlinicn ausgeschnürt, wie 
dies in Fig. 530 durch die punktierten Linien angcdeutet ist. 
Da der Anfallspunkt in die Kante des Anfallsgcbindes 

mo fällt, so nach neben diesem Gebinde, in der Nähe 
des Anfallspunktes, ein-Brettstück befestigt werden, 
auf dem die für die Schmiege der Gratsparren nötigen 
Zeichnungen gemacht werden können. Diese ergehen sich 
sehr leicht, wenn man die Hälfte der Breite der Grat
sparren zu beiden Seiten der Gratlinien auftrügt und Pa
rallelen mit den Gratlinien durch die bezeichneten Punkte 
mittels Schnurschlügen zieht.

Zunächst wird jetzt ein, Lehrgebindc, etwa das 
Anfallsgebinde, „zugelegt" und mit dessen Hilfe die Länge 
der Grat- und Schiftsparren bestimmt. Dieses Lehrgebinde 
sei in Fig. 531 dargestellt und aus der Spitze 0 desselben

ein Perpendikel aus den Balken ^8 gefüllt, wodurch die 
Mitte v des letzteren bestimmt wird. Von hier aus wird 
die Länge L.8, in Fig. 530, von v nach 8, Fig. 531, 
getragen, indem man den Balken 8 durch ein angestoßenes 
Holzstück verlängert. Das für den Gratsparren bestimmte 
Holz wird nun so an die Punkte 8 und 0, Fig. 531, 
gelegt, daß seine Oberkante durch diese Punkte geht, und 
alsdann werden die Linien 8 8' und 60' ausgezeichnet. Nach 
der Linie 00' wird das Holz immer abgeschnittcn, unter 
der Linie 68' läßt man aber noch so viel Holz stehen, 
um den Zapfen anarbeitcn zu können. Dnrch diese Opera
tion ist die Länge des Gratsparreus bestimmt, und durch 
den Schnitt 00' ist die sogenannte Lotschmicge (Senkel- 
schmiege), sowie durch 88' die Fußschmiege, d. h. die 
Flüche, mit welcher der Gratsparren auf der Dachbalken
oberslüche aufsteht, gefunden.

Ist der Gratsparren der eines Bohlcndaches, so findet 
man seine Gestalt ganz auf dieselbe Art, wie man bei den 
Kreuz- oder Klostergewölben die Gräte findet: nämlich durch 
die Methode der sogenannten Vergatterung. Es sei ab, 
Fig. 532, ein Sparren des Lehrgebindes eines solchen 
Daches, und ock die Länge des Gratsparrens in seiner 
Horizontalprojektion. Die Grundlinie des Sparrens ab 
teile man in eine beliebige Anzahl, am besten gleicher Teile, 
nnd in ebenso viele die Linie oä. In diesen Teilpunkten 
errichte man Perpendikel, und zwar die anf ao bis zur 
Peripherie des Sparrens. Macht man nun die auf e ä 
errichteten Perpendikel beziehungsweise ebenso lang, als die 
auf ao errichteten, so geben die Endpunkte der ersteren, 
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stetig verbunden, die verlangte Gestalt des Gratsparrens; 
und die Linien b o nnd 6 o bezeichnen zugleich die Richtungen 
der Lot- und Fußschmiegcn.

Soll die Länge eines Schiftsparrens gefunden werden, 
so ist derselbe zunächst in der Horizontalprojcktion auf- 
zuzcichncn, d. h. es wird, seiner Breite entsprechend, ein 
Schnurschlag auf den betreffenden Balken gemacht, bis an 
die Schnnrschläge, welche die Horizontalprojcktion des Grat- 
sparrens darstellcn. Hierbei werden der Einfachheit halber 
die Sparren an einer Seite bündig mit den Balken an
geordnet, und nicht mitten auf dcu Balken gestellt, wie 
dies bei den Gratsparren stets der Fall ist. Ist nun 
X61IX, Fig. 530, eine solche Horizontalprojcktion, und 
trägt man die Länge OX in Fig. 530 von L nach X in 
Fig. 531, errichtet in X einen Perpendikel, so wird, wenn 
man vorher das für den Schiftsparrcn bestimmte Holz auf 
den Sparren LO, Fig. 531, gelegt hat, durch die Linie 6X 
die Länge der Lotschmiegc bestimmt, während LL' die 
Fußschmicgc bezeichnet.

Die Oberfläche des Gratsparrcns liegt sowohl in der 
Lang- als in der Walmseitc des Daches; sie muß daher 
abgefast oder im Querschnitt rückcnförmig gestaltet werden.

Der Gratsparren wird, in der bis jetzt aufgefundencn Form, 
in der Horizontalprojcktion an seinem Fnße die Gestalt 
haben, wie sie in Fig. 533 bei X mit punktierten Linien 
gezeichnet ist. Alan schnüre daher die Fußlinien der 
Sparren bis an den Gratfußpunkt X auf uud trage an 
der Fußschmicgc des Gratsparrens die Entfernung a b von 
dem vorderen Eck hcrcinwärts auf und mache parallel mit 
der Oberkante desselben einen Schnurschlag b'o', so wird 
dies die Linie sein, nach der die Abfasung vorgenommcn 
werden muß, wie dies der Querschnitt tz zeigt.

Durch die Lotschmiegc ist sowohl an den Grat-, als 
an dcn Schiftsparrcn nur dic Richtung dcr Ebene dcr 
Schmiege gefunden, und die Gestalt der eigentlichen An- 
lehnungsflüchc oder dcr Backenschmiege muß noch be
stimmt werden. Es geschieht dies bei Grat- und Schift
sparrcn auf ganz ähnliche Weise, weshalb wir hier das 
Verfahren an einem dcr letzteren zeigen wollen.

Es kommt darauf an, dcn Winkel, mit dem sich dcr 
Schiftsparrcn an dcn Gratsparrcn anlegt und der in 
Fig. 534 durch HX6 in der Horizontalprojcktion gegeben 
ist, an den Schiftsparrcn richtig zu übertragen. Letzterer 
hat, nach dcn bisherigen Operationen, die in Fig. 535 
(teilweise punktiert) gezeichnete Gestalt. Dcr Zimmermann 
legt das Winkclciscn so an dcn Punkt X, Fig. 534, daß 
dcr eine Schenkel mit dcr aufgcschnürtcn Linie 0 X zusammen- 
fällt, und bezeichnet das Maß XX auf demselben; dann 
tvird der unbczcichnctc Schenkel des Winkeleisens an dic 
Lotschmicgc X X', Fig. 535, gelegt und an dieser so lange 
verschoben, bis der auf dem anderen Schenkel bezeichnete 
Punkt X in dic Kante X 0, Fig. 535, füllt. Hierdurch ist 
dcr Punkt X in Fig. 535 so bestimmt, daß er lotrecht über 
X in Fig. 534 liegt; denn das Maß XX, Fig. 534, ist 
dem XX' in Fig. 535 gleich, und da XX' lotrecht steht, 
so ist auch Xb', wie XX in Fig. 534, wagrecht. Jetzt 
wird das Winkclciscn an dic Kante OX, Fig. 535, gelegt 
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und von L aus eine Winkelrechte Linie kb, Fig. 535, ge
zogen, auf der dcr Punkt b so bestimmt wird, daß man 
das Maß leb aus Fig. 534 von k nach b in Fig. 535 
trägt. Zieht man nun die Linie Lk, Fig. 535, bis N 
und schneidet nach dieser und nach der Richtung der Lot
schmiege XX' das Holzstück iUULL'I/N' fort, so ist 
die Backenschmiege gefunden, die, wenn richtig verfahren 
wurde, genau an den Gratsparren sich anlcgen wird. Dic 
Richtigkeit des Verfahrens wird durch einen Blick auf 
Fig. 536 noch deutlicher werden.

Daß es bei der hier beschriebenen Methode des 
Schiftens ganz gleichgiltig ist, ob das Gebinde recht- oder 
schiefwinkelig geschlossen ist, die beiden Gratsparren eines 
Walms daher gleich oder ungleich lang sind, leuchtet ein, 
und deshalb sollen auch die übrigen, hier und da üblichen 
Methoden des Schiftens hier Übergängen werden; bemerken 
müssen wir aber noch, daß, wenn die Walmseite denselben 
Dachwinkel hat, wie die Langseite, alsdann die Schifter 
der Walmseite auch auf dem Lchrgebinde der Laugseitc ab- 
gcschiftet werden können, daß, wenn dic Walmseite aber 
eine andere Neigung gegen den Horizont hat, alsdann auch 
ein besonderes, diesen Winkel darstellendes Lchrgebinde für 
die Schifter der Walmseite zugelegt werden muß.

Daß es ferner für das Schiften der Sparren durch
aus gleichgiltig ist, auf welche Weise oder wie oft dic 
Sparren unterstützt sind, und ob sie zu einem steilen oder 
zu einem flachen Dache gehören, leuchtet ebenfalls ein.

In Bezug auf die Konstruktiv» der Walme ist im 
allgemeinen zu bemerken, daß die Gratsparren halbe Ge
binde darstellen, und zwar immer halbe Bindergespärre, wenn 
überhaupt Bindergespürre in dem Dache vorhanden sind. 
Diese beiden Gratgespärre durchschneiden sich in einer durch 

dcn Anfallspunkt gehenden Bertitallinie, und wenn horizon
tale Verbandstücke, wie Zangen und Spannricgel, in den
selben vorhanden sind, so müssen diese in ihrem Kreuzungs- 
punktc eine Unterstützung finden, weshalb in diesem Fall 
das Anfallsgcbindc immer ein Bindergespürre sein muß. 
Ist die Walmseite lang, d. h. das Gebäude tief, so ist hier 
gewöhnlich auch ein halber Binder nötig, der dann in der 
Mitte seinen geeignetsten Platz findet, Tafel 22, Fig. 1 bis 3, 
obgleich es sonst einige Unbequemlichkeiten verursacht, wenn 
gerade in der Mitte der Walmseite ein Sparren vorhanden 
ist, weil dann drei Sparren im Anfallspunktc zusammen
stoßen, auch die Anbringung einer Dachluke, die man, wenn 
sie überhaupt nötig wird, gern in dcr Mitte der Walmseite 
anordnet, nicht ohne Unbequemlichkeit hier angelegt werden 
kann.

Kommen drei Sparren im Anfallspunktc zusammen, 
so sollte man sie nicht alle drei bis an diesen Punkt reichen 
lassen, wie es Fig. 537 darstellt, sondern nur die beiden

Gratsparrcn, und dcn mittleren entweder nach Fig. 538 an 
diese anschiften oder nach Fig. 539 zwischen die beiden Grat
sparren einen Wechsel einsetzen und in diesen den dritten 
Sparren einzapfen.

Ist das Gebäude so tief, daß mehr als ein Binder 
auf der Walmseite angcordnet werden muß, so sind auch 
auf der Langseite, zwischen dem Anfallsgebindc und dem 
Eck des Gebäudes, Binder nötig, die natürlich noch weniger 
als dic Hälfte eines Gespärres darstellen. Sind in diesem 
Fall Kehlbalken oder Spannriegel vorhanden, so werden 
die der eben erwähnten Binder in die dcr Gratgebinde ver
zapft, wobei man dann nur darauf zu achten hat, daß die 
von der Lang- und von der Walmseite kommenden Hölzer 
nicht in einem Punkte des Gratspannriegcls u. s. w. zu
sammentreffen, um diesen nicht zu sehr zu schwächen. Daß, 
wenn auch in den Lehrgebiuden Kehlbalken vorhanden sind, 
für diese ein Stichgebälk, ganz ähnlich wie im Hauptdach- 
gebülk, angeordnet werden muß, versteht sich von selbst.
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Hat das Dach einen gebrochenen Walm, Fig. 1, 
Tafel 52, anstatt des einfachen, so kommt man einfach zum 
Ziel, wenn man in dem Anfallsgebinde eine Art Hängesäule 
anordnet, für welche die Hauptsparren die Streben bilden, 
und von dieser aus die Gratsparrcn durch Büge unterstützt; 
hat hierbei das Dach nur eine mittlere Pfette, so kann man 
die Hauptsparrcn in den Gratgcbinden ganz fortlassen und 
die Pfetten unmittelbar durch die erwähnten Büge unter
stützen, nur muß man dann Sorge tragen, daß der Fuß 
der Hängesüule nicht ausweichen kann. Sind indessen 
mehrere Pfetten zwischen den Endpunkten der Sparren vor
handen, so wird es einfacher, wenn man Hauptsparren in 
den Gratgebinden anordnet und diese von der gedachten 
Hängesäulc aus unterstützt. Diese Hauptsparren dürfen 
aber nur so lang sein, daß sie die obere Pfette noch stützen 
(vergl. Fig. 6 und 7, Tafel 52).

Stehen die Sparren des Daches nicht in unmittel
barer Verbindung mit den Dachbalken, ist also das Dach 
mit einem „Kniestock" konstruiert, wie das auf Tafel 53 
dargestcllte, so muß man unter den Gratsparren eine Art 
liegender Stnhlsäulen anordnen, die dem größeren Hori- 
zontalschube derselben entgegenwirkt, auch dann, wenn das 
Dach einen stehenden Stuhl hat. Dieselbe geht dann von 
einem gut gegen das Ausweichen gesicherten Gratstichbalken 
aus und ist mit dem Gratsparren vcrsatzt. Ist der Grat
sparren sehr lang und das Dach flach, so umfaßt man den 
Fuß des Gratsparrens anch wohl noch mit einer aus zwei 
horizontalen Hölzern gebildeten Zange, die die eben genannte 
schräge Stütze umfaßt uud mit deren Hilfe ein festes 
Dreieck bildet.

Die Dach- und Stuhlpfetten, die in gleicher Höhe 
auch auf der Walmscite herumlaufen, werden gewöhnlich an 
den Ecken unter den Gratsparrcn nur stumpf auf Geh
rung zusammengeschnitten und die Verbindung durch ein 
umgelegtes eisernes Band oder durch eine übergeschlagene 
Klammer verstärkt. Bei einem Pfettendache geschieht dieser 
Zusammenstoß auf den Hauptfparren der Gratgebinde, und 
es sind letztere auf die erwähnte Art dnrch eine schräg- 
stehende Stütze zu unterstützen, die, wenn diesen Sparren 
kein gegen den Horizontalschub ganz gesicherter Stand ge
geben werden kann, von dem Eck des Gebäudes ausgehen 
muß, sonst aber auch von der im Anfallsgebinde angeord- 
nctcn mittleren Hängefäule ausgehen kann.

Bei Stuhldüchern geschieht der Zusammenstoß der 
Stuhlpfetten immer über einer Stuhlsüule, die danu einen 
Winkelzapfen erhält. Bei liegenden Stühlen steht der Stuhl- 
pfosten in dem gehörig gesicherten Gratstichbalken, oder, 
wenn bei einem Kniestock gar kein Stichgebälk vorhanden 
ist, auf einem über zwei bis drei Balken iu der Richtung 
des Gratbalkens gestreckten Schwcllstücke. Eben ein solches 
Schwellstück, nnr senkrecht über die Balken gestreckt, dient 

den Pfosten stehender Stühle in dem Fall znr Basis, wenn 
der Eckpunkt zweier Pfetten über den Zwischenraum zweier 
Dachbalken trifft. Ein solches über zwei bis drei Balken 
reichendes Schwellstück ist jedenfalls einem zwischen die 
Balken eingesetzten Wechsel vorzuziehen.

Nach diesen Bemerkungen wird es nicht schwer halten, 
in allen den Füllen, in denen eine von unten unterstützte 
Dachbalkenlage vorhanden ist, ein Walmdach anzuordnen, 
auch wenn dies ein Pultdach würe, und eine aufmerksame 
Betrachtung der auf Tafel 52 und 53 gegebenen Zeich
nungen wird die dargestcllten Konstruktionen deutlich machen.

Es ist nur noch darauf aufmerksam zu machen, daß 
die Schiftsparren einen bedeutenden Horizontalschub aus
üben, und daß deshalb ein Walmdach, dessen Sparren 
nicht in die Dachbalken eingestellt werden können, entweder 
als Kehlbalkendach zu konstruieren ist, um durch die 
zangenartigen Kehlbalken den Horizontalschub aufzuheben, 
oder es müssen die Pfetten, insbesondere die Sattelschwelle, 
so mit dem Bundwerk oder den Dachbalken verbunden 
werden, daß sie den Schub aufzunehmen im stände sind.

Werden die Ganz- und Halbbinder derart angeordnet, 
daß von ihnen aus eine sichere Unterstützung der Ecken 
der Psettenkränze zu erreichen ist, so können die Grat
gebinde vollständig fehlen, und die Gratsparren werden 
wie die übrigen Sparren auf den sicher unterstützten Pfetten- 
krünzen aufgesattclt und durch Leistnägel befestigt. Der in 
Fig. 563 ausführlich dargestellte Dachstuhl giebt ein Bei
spiel einer solchen Konstruktion, wie sie bei den neueren 
Dachstühlen meistens durchgeführt wird.

Soll über einer freien, nicht von unten unterstützten 
Balkenlage ein Walmdach konstruiert werden, so wird man 
es wohl immer mit einem Hängewerksdache zu thun haben. 
In einem solchen Fall wird es dann fast immer rätlich 
sein, das Hängewerk so anzuordnen, daß, wenigstens in dem 
Ansallsgebindc, eine mittlere Hängesäulc vorhanden ist, weil 
auf der Mitte des Haupttramens dieses Gebindes die Ab- 
stütznng des Walms am bequemsten geschieht nnd diese 
daher einer möglichst unmittelbaren Unterstützung bedarf. 
Aus diesem Grunde ist es auch geraten, die Hängewerks
streben in diesem Gebinde etwas stärker zu nehmen, als in 
den übrigen Bindern, weil sie den Walm mit zu tragen 
haben.

Da es in Verbindung mit einem Hängewerke, wie wir 
srühcr gesehen haben, immer am vorteilhaftesten ist, ein 
Pfettcndach zu konstruiere», so wird man bei einem Walm- 
dache ebenfalls ein solches Dach vorziehen; und es kommt 
dann nur darauf an, die Eckpunkte, in denen die Pfetten 
auf dcu Gratlinicn Zusammentreffen, gehörig zu unterstützen. 
Dies kann auf verschiedene Art geschehen.

Entweder ordnet man über den Horizontalprojektionen 
der Gratsparren Hängewerke an, d. i. über den Linien 0 
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und 611, Fig. 540, oder man legt in der Mitte der Breite 
des Walms, etwa über OH, ein Hängewerk parallel mit 
den übrigen durch, das dann natürlich im allgemeinen 
dic Gestalt eines doppelten Hüngebockcs haben wird. Oder 
hat man keine mittlere Hüngesünlc im Anfallsgcbinde, sondern 
überhaupt nur zwei Hängesänlen, so werden unter dcn von 
21 und dch Fig. 540, ausgehenden und mit dein First 
parallelen Linien Unterzüge oder Träger vorhanden sein, 
und man kann dann diese benutzen, um auf ihnen Hänge
werke anfzustcllcn, dic die Punkte 21 und unterstützen.

Dic erstgenannte Konstruktion verlangt, daß man für 
die diagonal gelegten Hängewerke Gratbalkcn von der Hori
zontalprojcktion des Anfallspunktes bis in die Gebüudecckcn 
anordnet, die für die diagonalen Hängewerke als Haupt- 
tramen auftrcten. Diese finden anf der Mitte des Haupt- 
tramcns vom Anfallsgebinde immer ein mangelhaftes Auf
lager, was nur durch Zuhilfenahme von bedeutenden Eisen- 
Konstruktionen einigermaßen gesichert werden kann. Die

Si». S40.

Beschaffung eines sicheren Auflagers an dieser Stelle wird 
mich dadurch erschwert, daß in dcn meisten Füllen noch der 
Haupttramcu eines dritten Hängewerkes, über der Linie O0, 
Fig. 540, hier ein Auflager erhalten muß, da ein solches 
Hängewerk zur Unterstützung der Pfetten auf dcr Walm
seite fast immer nötig sein wird. Es ist daher die 
An ordnung mit diagonal gestellten Hün gewerken 
möglichst zu umgehen und nur etwa dann anzuwenden, 
wenn die unregelmäßige Gestalt des Walms eine andere 
Disposition nicht zuläßt; in welchem Fall gewöhnlich nichts 
anderes übrig bleibt, als über der Horizontalprojcktion 
jedes Gratsparrens ein Hängewerk zu errichten.

Die zweite Konstruktion führt gemeiniglich leichter zum 
Ziele. Der Haupttramen des Hängewerkes über O v, Fig. 540, 
findet sein Auflager, wie alle übrigen, auf dcn Umfangs
mauern des Gebäudes, und ist die Entfernung zwischen dcn 
durch dieses Hängewerk unterstützten Punkten 21 und 21 noch 
zu groß, so giebt ein über O 6 ungeordnetes Hängewerk die 

beste Gelegenheit, den Punkt 0 zu unterstützen. Alsdann 
kann man auch den doppelten Hängebock über O O bei 
durchgehenden Haupttramen in zwei einfache verwandeln, 
wodurch die Konstruktion an Unverschicblichkeit und daher 
Festigkeit gewinnt.

Ist in dem Dachgebinde auf jeder Dachlangscite nur 
eine Pfette vorhanden, so bedürfen die Gratgebinde keiner 
Hauptsparrcn, ebenso dcr über O 0, Fig. 540, anzuord- 
ncndc Binder nicht; denn es kommt ja dann nnr auf die 
Unterstützung dcr einen Pfette an. Sind aber mehrere 
Pfetten vorhanden, so dürfen dic Hauptsparrcn nicht fehlen, 
dic dann durch die Hängewerke unterstützt werden und 
ihrerseits wieder den Pfetten ein Auflager gewähren.

Ist für die Hauptbalken des Daches überhaupt nur 
eine Unterstützung nötig, also überhaupt nur eine mittlere 
Hängesäule vorhanden, wie in Fig. 1, Tafel 54, so wird 
aus dem Hängewerke über O O, Fig. 540, ein Binder mit 
liegendem Dachstuhle, denn die Hüngesäulen bei 21K werden 
nun entbehrlich, und der Hauptbalken OO erhält seine 
Unterstützung durch die in 0 ungeordnete Hängesüule des 
Hängewerkes über O 6, Fig. 4, Tafel 54, während die 
Enden dcr Pfettc auf dcr Dachlangscite, auf dem Spann- 
riegel des Binders O O, ein Auflager finden, Fig. 2, 
Tafel 54.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen über die Kon
struktion vou Walmdächern in Verbindung mit Hängewerken 
dürfte man im stände sein, unter aufmerksamer Erwägung 
dcr jedesmaligen Umstünde, ein solches Dach zu konstruieren, 
wenn auch die Aufgabe, besonders bei weitgespannten 
Düchern, immer zu den schwierigen gehört und alle Um
sicht und Gewandtheit des Konstrukteurs erfordert. Alle 
möglicherweise vorkommenden Fälle können hier nicht be
sprochen werden, und wir müssen uns auf einige Beispiele 
beschränken, die das Gesagte näher erläutern.

Auf Tafel 54 ist ein solches Dach über einen 11 m 
tiefen Raum mit einer mittleren Hängesüule dargestcllt. Die 
Haupttramcu der Bindergespürre dienen als Untcrzüge für 
die dcr Länge des Gebäudes nach liegenden Dachbalken, 
ein ringsum laufcudes Stichgcbülk trügt eine Sparren- 
schwelle, füngt den Schul' der Schiftsparrcn anf nnd dient 
zur Bildung einer weit vorragendcn Dachtraufe.

Wie das Anfallsgebinde, Fig. 3, und die Horizontal
projcktion, Fig. 1, zeigen, sind die Hüngestreben durch eine 
doppelte, kchlbalkenartige Zange gestützt, die mit diesen 
Streben, dcr mittleren Hängesüule und den Dachsparren ver
bolzt ist und eine mittlere Dachpfette trägt. In den Grat
gebinden sind keine Hauptsparrcn vorhanden, und das Eck 
der Dachpfetten wird durch den ebenfalls doppelten, zangcn- 
artigen Spannriegel des in Fig. 2 dargcstelltcn Binders 
über O L, Fig. 1, gestützt. Dieser Spannriegel wird durch 

j zwei liegende Stnhlpfosten und durch die Hängesüule des in 
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der Mitte der Walmseite auf dem mittleren Balken aufregen
den einfachen Hängcbockes getragen. Anf diesem Spann
riegel findet auch die doppelte Pfette, die durch die ganze 
Länge des Daches reicht und mit den Hängesäulen der 
Binder verbolzt ist, ein Auflager, und auf den Enden dieser 
Doppelpfeile und denen der Dachpfettcn liegt die Dach- 
psette der Walmseite, die ihrerseits daher um eine Holz- 
stärke höher liegt. Die Gratsparren stehen nur auf kurzen 
Gratstichbalken und ihr Fuß ist daher durch eine, über 
drei der Dachbalken hinweg reichende uud hier verbolzte 
eiserne Schiene gegen den Horizontalschub gesichert. Diese 
Schiene ist in der Horizontalprojcktion, Fig. l, angedeutct. 
Die Hängesüule ist an ihrem Kopfe mit den früher erwähnten 
Laschen versehen, um die zügleich als Hauptsparrcn auf
tretenden Hängcstreben unmittelbar gegen einander stemmen 
zu können, wie dies die Detailfigur auf Tafel 54 nachweist.

Auf Tafel 55 ist eiu Walmdach ähnlicher Konstruktion 
über einen ca. 18 m tiefen, freien Raum dargcstellt. Die 
Biuder enthalten zwei doppelte Hüngcsäulen, und die Dach
sparren sind zweimal zwischen ihren Enden durch Zwischcn- 
pfetten unterstützt. Eine Dachbalkenlage ist nicht vor
handen, und auf den Tramen der Hängewerke liegen zwei, 
die ganze Länge des Gebäudes durchziehende Träger, die 
aber nur des Längeuverbandes wegen, und um die für 
den Walm nötigen Hängewerke aufstellen zu können, an
geordnet sind.

Da mehr als eine Dachpfette vorhanden ist, so mußten 
auch sowohl in den Gratgebinden als in den Bindern des 
Walmes Hauptsparren angeordnet werden, vvn denen die 
letzteren sich an die der Gratsparrcn anschiftcn.

Der mittlere Binder auf der Walmseite wird durch 
ein Hängewerk gestützt, dessen Ebene mit der des Anfalls
gebindes parallel ist, wie der Durchschnitt Fig. 4 dieses 
zeigt, während die übrigen Binder des Walms Hängewerk 
haben, deren Vertikalebenen parallel mit dem Firste des 
Daches sind. Die Hängesäule des erstgedachten Hängewerkes 
dient nur zur Unterstützung des Hauptsparrcns des mitt
leren Walmbinders und ist daher niit ihrem Haupttramcn 
auch nur durch einen Zapfen verbunden, der sie in ihrer 
vertikalen Stellung erhalten soll.

Die mittlere, nur bis zu dem zangenartigen Spann- 
riegel reichende Hängesäulc sämtlicher Biuder ist haupt
sächlich wegen des Längenverbandes des Daches angeordnet, 
wie dies der Lüngendurchschnitt Fig. 3 zeigt. Auf dcu 
Spannriegeln liegt, mit den eben erwähnten Hängesäulcn 
verbolzt, eine Doppelpfette, und zwischen dieser und der 
Firstpfette ist eine Reihe Andreaskreuze ungeordnet.

Alles übrige dieser Konstruktion dürfte aus den Fi
guren auf Tafel 55 deutlich zu entnehmen sein, denn auch 
das Detail der Hauptverbindungen ist in den Fig. 5, 6 
nnd 7 nach größerem Maßstabe ausführlich dargestellt.

8 12.
Die zusammengesetzten Dächer.

Unter diesen verstehen wir solche, die im Grundrisse 
außer den ausspringenden auch einspringende Winkel zeigen 
und bei denen daher Dachkehlcn Vorkommen, Fig. 541. 
Die hierbei möglichen Formen sind so mannigfaltig, daß 
wir nur einige der am häufigsten vorkommenden näher be
sprechen können.

Fig. 541.

Die einfachste Form ist die sogenannte Wiederkehr, 
Fig. 541, bei der zwei Gebüudeflügel unter einem Winkel 
zusammenstoßen. Hier find aber schon verschiedene Fülle 
möglich, selbst unter der Beschränkung, daß beide Gebäude
flügel geradlinige Fronten haben; denn die Gebäude- 
flügel können bei gleicher Tiefe einen rechten, einen 
stumpfen oder einen spitzen Winkel einschlicßcn. Dasselbe 
kann aber auch stattfinden unter der Voraussetzung, daß 
die Tiefe beider Flügel ungleich ist.

Fig. 542.

Sind beide Dächer mit demselben Material sgedcckt, 
und haben sie gleiche Neigungswinkel, so werden, Sattel
dächer vorausgesetzt, die Firstlinien bei gleich tiefen Ge- 
bäudeflügcln in gleicher Höhe liegen, Fig. 541, bei ver
schiedener Tiefe aber in verschiedenen Höhen, so daß eine 
Horizontalprojcktion wie in Fig. 542 entsteht. Eine solche 
Verbindung von Dachflächen nennt man eine Verfallung.
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Ist eines der Dächer ein Pultdach, so hat das zweite 
an der Wiederkehr keinen Walm, sondern einen Giebel, 
und hat das Pultdach gerade die halbe Tiefe des Sattel-

Fig. 513.

daches so entsteht eine Horizontalprojcktion wie in Fig. 543, 
in der ab ein Bord und bo eine Kehle bezeichnet. Ist 
das Pultdach tiefer, als das halbe Satteldach, so entsteht

Fig. 544.

» e

wieder eine Verfallung, Fig. 544, bei der ab ein Bord, 
b o ein Grat und o 4 eine Kehle ist. Im entgegengesetzten 
Fall, wenn das Pultdach weniger als die Hälfte der Tiefe

Fig. 545.

des Satteldaches zur Tiefe hat, bildet sich eine Verbindung 
nach Fig. 545, bei der ab und bo Borde sind, eä aber 
eine Kehle bezeichnet.

Ähnliche Figuren entstehen, wenn die Wiederkehr 
schiefwinkelig ist.

Die Vereinigung zweier Dächer braucht aber nicht 
gerade am Eck stattzufinden, sondern kann so geschehen,

Fig. 546.

daß sich eines der Dächer noch über den Vereinigungspuukt 
hinaus erstreckt, Ivobei dann wieder die Fälle Vorkommen 
können, daß beide Dächer (die immer beide Satteldächer

Fig. 547.

sein werden) entweder gleiche oder verschiedene Höhen 
haben, in welch' letzterem Fall wieder Verfallungen ent
stehen, wie dies die Fig. 546 bis 549 zeigen. Diese

Fig. 548.

wenigen Formen zusammengesetzter Dächer wollen wir 
etwas näher betrachten, um daraus Anhaltspunkte für 
andere Fälle zu gewinnen.

In Fig. 516 haben die zusammenstoßendcn Gebäude- 
flügel gleiche Tiefe, die Firstliuicn liegen somit in derselben
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Höhe und die beiden Kehlen ab und c6 sind Linien 
unter 45°. Sämtliche Dachflächen erhalten in der Hori- 

zontalprojektion die Breite , wenn die Gcsamttiefe mit s 

bezeichnet wird.

Fig. S49.

In Fig. 547 schließt sich an das Hauptdach ein
weniger tiefes Satteldach an, so daß sich ungleich hoch 
liegende Firste ergeben; die Kehlen bilden Linien unter 
45 °. In Fig. 548 ist das durchlaufende Satteldach niederer 
als das einschneidende; zur Bildung dcr Dachvcrfallung 
verlängere man die Fluchten des breiteren Daches bis b^ 
und ist und verzeichne die Walmfläche l^cch, so er
giebt sich durch den Schnitt dcr Firstlinien mit den Grat-

ab und aä dic Ver-

Breymann, Bankanstruktionslchrc. II. Sechste Auflage. 25

linien und nach Ziehen der Kehlen 
fallung.

Vielfach finden sich an dcn Gebäuden dorspringcnde 
Risalite, wie in Fig. 549 a bis k. Ist der Vorsprung, 
wie bei k, größer als etwa 50 ein, so wird ein Walm 
nach b, oder ein Giebel nach e angelegt; ist der Vor
sprung aber nur gering, so kann man entweder nach Fig. s 
den Dachkanal auf dic Länge des Risalites um die Größe 

des Vorsprunges verbreitern, oder man läßt den Walm 
mit etwas geringerer Neigung in der Hauptdachfläche 
auslaufen, Fig. o.

Ist das Gebäude stumpfwinkelig gebrochen und sind 
die Flügel verschieden tief, so werden bei gleicher Dach

neigung die Firstlinien in verschiedener 
Höhe liegen. Man vervollständige nach 
Fig. 550 das Hauptdach, besümme den 
Anfallspunkt, indem man die halbe Ge

bäudctiefe normal an der Walm

seite anträgt, woraus sich dann die 
Gratlinien ao und bo ergeben; die 
Gratlinie b o wird in ä von der First
linie des schmäleren Flügels getroffen, 
wonach sich die Kehle äo ergiebt.

Befinden sich an einem Hauptbau 
schmälere Anbauten, deren Fluchten mit 
den Hauptfluchten des Gebäudes einen
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Winkel bilden, Fig. 551, so wird man in ähnlicher Weise 
versahren, indem man das Hauptdach vervollständigt, und 
die anstoßenden kleineren Satteldächer bestimmt, wie dies 
die Figur näher erläutert; die Länge der Gräte wird 
durch die einschneidenden Firstlinien der kleineren Sattel
dächer bestimmt.

In Fig. 552 schließen sich an einen Hauptbau zwei 
schmälere Anbauten und ein halber achteckiger Ausbau; 
den letzteren wird man zum Rechteck vervollständigen und 
den Anfallspunkt durch die Gratlinien ao und bo be
stimmen, wonach die Gräte des Achteckes gezogen werden 
können.

Erhält ein Eckbau mit verschieden tiefen Flügeln 
außer der Abschrägung am äußeren Eck noch eine solche 
im einspringcnden Winkel, Fig. 553, so ist zunächst der

auch hier müssen zunächst die Baukörper zu Rechtecken 
nach ud und ä o ergänzt und die Anfallspunkte k und o 
bestimmt werden, wonach sich dann die Grat-, Kehl- nnd 
Firstlinien verzeichnen lassen.

Fig. SLS.

Hauptbau zu vervollständigen und sind die Gratlinien ae 
und bo zu ermitteln. Aus der Vervollständigung der 
inneren Abschrägung zu einem Rechteck cko § b ergiebt sich 
der Anfallspnnkt k, und hieraus die Firstlinie kll, die

Fig. 558 zeigt einen etwas zusammengesetzteren Grund
riß, wobei die Baukörper wieder in derselben Weise zu 
vervollständigen sind.

In Fig. 559 bezeichnen die Buchstaben abock und 
ok die einzelnen je für sich abgewalmten Dächer, welche 
sich durchdringen; die Verfalllinien können hiernach er
mittelt werden.

Gräte ckk und ik, und die Kehlen äll und lll; der Punkt 
lr ergiebt sich als Durchschnittspunkt der Firstlinie des 
schmäleren Flügels mit dem Grat kA.

Einige weitere Beispiele, die nähere Erläuterung nicht 
mehr bedürfen, zeigen die Fig. 554 bis 556.

In Fig. 557 stoßen zwei Baukörper rechtwinkelig 
zusammen, lassen aber ein einspringendcs Eck zwischen sich;
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Schließt sich an einen breiten Baukörpcr ein schmälerer 
von der Tiefe x unter einem beliebigen Winkel an, Fig. 560, 
so ermittelt man die Anfallslinien derart, daß man die 
Hauptfluchtcn ab und cä verlängert, und die halbe Ge-

Taf. 56 giebt ein weiteres Beispiel; der ^Grundriß 
des Gebäudes zeigt einen quadratischen umbauten >Hof, 
und die sämtlichen Dachflächen sind mit gleicher Dach
neigung unter 45 ° gegen den Horizont angenommen. Um

bändetiefe — normal anträgt, woraus sich die Anfalls- 

Pnnkte o und 1, und die Kehlen äk, und ergeben.

Bei steileren Dächern, wie 
solche vielfach bei privaten nnd M 
öffentlichen Gebäuden ungeordnet 
werden, ergeben sich, namentlich 
bei größerer Gcbäudeticfe, außer- § ! 
ordentlich große Dachhöhen, die 
sich durch Einfügung von Plateaus 
vermeiden lassen; diese geben zu- >

Fig. S5S.

gleich die Möglichkeit, die Höhe des Daches ganz nach 
formalen Rücksichten zu bemessen. Fig. 561 giebt eine 
derartige Dachvcrfalluug von einer vom Verfasser aus
geführten Villa.

Fig. 5SS.

Ug. 560.

Fig. SSl.

Fig. 56S.

Bei Gebäuden, welche Hofräumc in sich schließen, 
wie z. B. in Fig. 562, wird die Dachverfallung nach den
selben Regeln zu ermitteln sein.

die Dachverfallung zu erhalten, verlängere man mo bis 
k' und b, uud verzeichne in der bekannten Weise die An
fallspunkte des über bi ick' liegenden Walmdaches, dessen 

25 *
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Querschnitt in Fig. 2 dargestellt ist. Man ziehe weiter 
durch in die Linie st parallel zu und behandle wieder 
Kits als Walmdach, dessen Firstlinie bei u in den Grat 
L'p des ersten Walmdaches einschneidet. Ebenso bildet 
man die Walmdächer über lkx^ u. s. w., und man kann 
alsdann die einzelnen Dachflächen in der Umklappung 
verzeichnen, was leicht aus dem Grundriß und dem Quer
schnitt möglich ist.

In manchen Fällen wird sich 
bei den zusammengesetzten Dächern 
die Verfallung leichter durchführen 
lassen, wenn man dieselbe Dach
neigung nur an den nach außen 
liegenden Dachflächen beibehält, gegen 
den Hof zu aber die Dachneigung 
in gewissen, dem Deckmaterial ent
sprechenden Grenzen und je nach der 
Gebäudetiefe wechseln läßt; doch 
können auch an den Außenflächen 
kleine Verschiedenheiten in der Dach
neigung Vorteilhaft sein.

Als Beispiel geben wir in 
Fig. 563 die Dachverfallung des 
vom Verfasser erbauten elektrotech
nischen Institutes der Technischen 
Hochschule in Karlsruhe. Der auf 
der Westseite im Obergeschoß lie
gende Hörsaal ist höher als die an
schließenden Räume, st so daß hier 
die Hauptgesimse an den Fassaden 
in verschiedener Höhe liegen, wogegen 
das Hauptgesims im Hofe in einer 
Höhe durchgeführt ist; die äußeren 
Dachflächen haben einerlei Dachnei
gung, mit Ausnahme der beiden 
Flächen a und b, die eine etwas 
geringere Neigung erhalten mußten, wenn die Firstlinie in 
gleicher Höhe herumgeführt werden sollte, da die Risalite 

und L dieselbe Breite haben.
Gegen den Hof sind die Dachneigungen verschieden 

und wechseln etwa zwischen stg bis stg der Spannweite. 
Um noch geringere Neigung, deren dichte Eindeckung 
mit Schiefer nicht mehr zu erreichen ist, zu vermeiden, ist 
auf dem Südslügel ein Plateau angeordnet, das mit Zink 
nach dem Leistensystem eingedeckt wurde. Im übrigen er
folgte die Deckung auf Schalung und Dachpappeunterlage 
mit deutschen Schiefern in deutscher Deckart, und nur die 
flache Dachseite mit Neigung, die zudem gegen den 
herrschenden Wind geschützt liegt, wurde in deutscher Art 
doppelt gedeckt.

1) Siehe Deutsche Bauzeitung 1898.

Auf dem Nordflügel wurde ein photographischcs 
Atelier eingebaut, zu welchem Zweck ein Teil des Dach
raumes ausgeschnitten ist, um in der durch die Firstpfette 
gehenden lotrechten Ebene das gegen Norden gerichtete 
Atelierfenster anordnen zu können.

Die Verschiedenheit der Gebäudetiefe, der Stellung 
und Lage der Jnnenmauern machten 15 verschiedene Binder
systeme erforderlich, die fast sämtlich unsymmetrisch gestaltet, 

Ng. sss.

XI XII XIII XII xr XI

III

und deren Stellung in Fig. 563 angegeben ist, unter Weg- 
lassung der Kopfbänder (Büge), die zur Herstellung des 
Längenverbandes und zur weiteren Unterstützung der Pfetten 
an sämtlichen Bindern angeordnet wurden.

Im Binder Nr. 1, Fig. 564, ist die vordere Dach- 
bruchpfette durch zwei schrügftehende Stuhlsäulen, die hintere 
Dachbruchpfette durch einen Pfosten unterstützt, und beide 
durch eine unter den Pfetten liegende Doppelzange ver
bunden. Auf dieser ruht die Firstpfette des Plateaus, und 
Bindersparren und Doppelzange sind durch einen nach dem 
Stuhlpfosten gehenden langen Bug abgesteift. Über diesen 
Bug, den Stuhlpfosten und den Bindersparren der Hinteren 
Dachfläche läuft eine zweite Doppelzange, die zur Auf
nahme der Hinteren Zwischenpfette dient, die wiederum durch 
einen nach dem Pfosten gehenden Bug unterstützt ist.
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Auch die vordere Zwischenpfette findet in derselben Art 
ihr Auflager auf einer Doppelzange.

Die vordere Kniestockpfette ist durch eine Zange mit 
der Stuhlsäule verbunden, die Hintere dagegen durch starke 
eiserne Winkel in ihrer Lage gesichert.

Die sämtlichen Binder ruhen auf I Trägern, die als 
Unterzügc dic Deckenbalken nach der in Fig. 257 gegebenen 
Konstruktion aufnehmen, und es sind deshalb die sämtlichen

Ug. LW.

Pfosten und Streben in eiserne Schuhe eingesetzt nach Fig. 116; 
in dcn Zeichnungen sind diese Schuhe zum Teil nicht an
gegeben, so z. B. bei den Kniestockpfosten, wo sie natürlich 
nicht fehlen können.

Der Binder II unterscheidet sich vom Binder I nur 
durch die steilere Neigung der Hofdachfläche, die in Fig. 564 
punktiert angegeben ist.

Der Binder III ist wie der Binder II, nur die Decken
balken liegen auf die ganze Tiefe in einerlei Höhe.

Der Binder IV, Fig. 565, besteht aus einem ein
fachen Bock zur Unterstützung der im vorderen kleinen Walm 
nahe dessen First zusammenlaufcnden Zwischenpfetten.

Binder V, Fig. 566, dient zur Unterstützung der First
pfette und der vorderen Zwischenpfette, was wieder durch 
einen Bock mit übergelegter Doppelzange erreicht wird.

Binder VI zeigt dieselbe Anordnung wie Binder V, 
nur ruhen hier auf der Doppelzange die Zwischenpfette 
des Walms und jene des anschließenden Langdaches auf.

Im Binder VII, Fig. 567, sind die Firstpfette, eine 
Zwischenpfette der vorderen Dachfläche und zwei Zwischen
pfetten dcr Hinteren Dachfläche zu unterstützen. Eine Mittel-

Fig. LK6.
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Fig. ses.

117 2

JIg. S8S.

Fig. SS7. mauer ermöglicht die An
ordnung eines Bockes zur 
Unterstützung der First
pfette und der oberen 
Zwischenpfetten durch 
eine übergelegte Doppel
zange; die untere Zwi
schenpfette ist durch einen 
Pfosten unterstützt, der 
auf einem Sattelholz 
aufsteht.

Binder VIII, Fig. 
568, über dem großen 
Hörsaal zeigt dieselben 
Dachflächen und Pfetten; 
da hierüber die Zwischen
mauer fehlt, so konnten 
die die Firstpfette stützen
den Hauptsparren nur 
zunächst der Umfassungs
mauern aufgesetzt werden, 
so daß der unter der 
Hinteren Dachseite be

findliche sehr flach zu liegen kam; er wurde deshalb mit 
dem Bindersparren durch Ständer uud durchgezogene Bolzen 
zu einem festen System vereinigt, und außerdem wurde 
nach der oberen Zwischenpfette eine Gegenstrebe geführt, 
so daß dieser Knotenpunkt in bester Weise abgesteift ist. 
Die untere Zwischenpfette ist durch eine kleine Doppelzange 
unterstützt, die mit dem Haupt- und dem Bindcrsparren über
blattet und mit beiden verbolzt ist. Auch die obere Doppel
zange ist in derselben Weise mit beiden Hölzern verknüpft. 

Binder IX besteht aus einem Strebcnpaar zur 
Unterstützung der vorderen Zwischenpfette zunächst deren 

, Wiederkehr an der Hinteren Dachfläche, und der Binder X 
desgleichen zur Unterstützung der Firstpfette daselbst; der 
letztere ruht mit einem Spannriegel auf der Zwischenpfette

Fig. S70.

7K S, S 32 0,S

zwischen Binder V und 
IX und auf der Doppel
zange des Binders XI; 
Binder IX und X sind 
in Fig. 569 dargestellt.

Bei dem Binder XI 
mußte davon ausge
gangen werden, daß der 
gegen den Hof gelegene 
Dachraum frei bleibt, wo
raus sich die in Fig. 570 
dargcstellte Anordnung 
ergab, bei der die Hintere 
Zwischenpfette durch die 
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feste Verknüpfung der Hölzer wirksam unterstützt und der ! Fig. 571 giebt den Schnitt durch das Atelier und 
durch die vordere liegende Stuhlsäule hcrvorgerufene die davor liegende, mit Holzcement gedeckte Terrasse, und 
Horizontalschub sicher aufgehoben ist. Die Hintere Kniestock- zeigt die Anordnung des Binders XIII.
pfette ist durch eiserne Winkel in ihrer Lage gesichert.

Ng. 571.

Die Binder XII zeigen dieselbe Anordnung; sie sind 
nur vollständig ausgeriegelt, da sie die Abschlüsse gegen 
dcn Dachausschnitt und das Photographische Atelier bilden. 
So weit sie die äußere Wand bilden, sind sie verschalt 
und mit Schiefer auf Dachpappe gedeckt.

Fig. 572 zeigt den Binder XIV, der eine abweichende 
Konstruktion erhalten mußte, da hier die nach dem Dach
geschoß führende Nebentreppe liegt und der Dachraum 
für den Verkehr frei bleiben mußte. Durch Pfosten, Doppel
zange und Büge sind die Zwischenpfetten, und durch ein 

Fig. S7S.
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Strebenpaar die Firstpfette abgestützt, während die Sattel
schwellen wieder durch eiserne Winkel gesichert sind.

Bei der Anordnung des Binders XV, Fig. 573, war 
ebenfalls die Forderung maßgebend, daß der gegen den 
Hof gelegene Dachraum für den Verkehr frei bleiben muß.

Nachdem die Binder ausgestellt und die Pfetten ver
legt sind, werden zunächst die Grat- und die Kehlsparren 

kantig hergestellt, Fig. 578. In beiden Fällen schließen sich 
die Schifter an den Kehlsparren in derselben Weise wie an 
den Gratsparren an. Seltener findet das Aufklauen der 
Schifter nach Fig. 577 statt, wodurch die Kehle, insbesondere 
bei steileren Dächern, sehr eng wird. Von dieser Kon
struktion mögen dieSchiftsparren wohl den Namen „Reiter- 
sparren" erhalten haben.

aufgebracht. An den Gratsparren fallen die Schifter so 
an, wie dies bei den Walmdächern bereits erörtert wurde. 
Da, wo sich ein Grat infolge eines einschneidenden Risalites 
nicht bis zur Traufe fortsetzt, Fig. 563, Binder IV, wird 
der Gratsparren nach Fig. 574, oder bei nur schwach vor
tretendem Risalit nach Fig. 575 gebildet, wobei der Grat
sparren im unteren Teil die zweiseitige Abdachung nicht 
erhalten darf.

Der Kehlsparren erhält eine dem Gratsparren ent
gegengesetzte Form des Querschnittes, d. h. statt der rück- 
förmigen Abfasung eine rinnenartige Einkehlung, Fig.576. 
Meistens wird jedoch der Kehlsparren ohne diese Einkehlung

Wo die Kehlsparren nahe beieinander liegen, wie bei 
Abschrägungcn einspringender Gebüudeeckcn, ergeben sich 
Anordnungen der Schiftsparren, wie eine solche z. B. in 
Fig. 575 dargestellt ist, die die ganze Sparrenlage eines 
Walmdaches mit Risalit und anschließendem Pultdach zeigt.

§13.
Windschiefe Dächer.

Windschiefe Dachflächen bieten für die Herstellung 
und Eindeckung mehr oder weniger große Schwierigkeiten, 
und da sie auch unschön aussehen, so sucht man sie aus 
technischen und formalen Gründen möglichst zu vermeiden.
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Fig. 57L.

Sie ergeben sich, wenn die beiden Langseiten des Gebäudes 
nicht parallel laufen, und eine wagrechte Firstlinie bei
behalten werden soll, wie dies des guten Aussehens wegen 
wohl stets dcr Fall ist.

Um die Konstruktion zu vereinfachen, legt man die 
Dachfirst stets parallel der Hauptseite durch den Schwer
punkt der Grundrißfläche, damit die Dachfläche der Vorder
feite wenigstens eine ebene Flüche werde. Die dieser 
gegenüberliegende Fläche wird dagegen windschief, während 
die Walmflächen, die durch drei Punkte gehen, stets ebene 
Flüchen bilden; der Durchschnitt der Walmflächen mit der 
windschiefen Fläche ergiebt krumme Gratlinien.

In Fig. 579 sei kk die durch den Schwerpunkt gehende 
und zu mn parallele Firstlinie, und die Vorderseite und 

Breymann, Vaukonstruktionslehre. II. Sechste Auflage.

die beiden Walmseiten sollen gleiche Neigungen erhalten; 
dann hat man nur die Winkel bei m und n zu halbieren, 
und die Gratlinien mk und nk zu ziehen, wodurch die 
Firstlänge bestimmt ist. Die Gratlinien der windschiefen 
Dachfläche ak und kt, welche doppelt gekrümmt sind, werden 
dadurch ermittelt, daß man eine Anzahl horizontaler Schnitte 
in gleicher Entfernung durch die Höhe des Daches legt 
und sie im Aufriß und Grundriß zeichnet, sodann die Linien 
ko und kp in ebenso viele gleiche Teile wie kg und kr 
teilt, die betreffenden Teilpunkte 1, 2, 3, 4 miteinander 
verbindet und bis zu dcn zu am und nl parallel ge
zogenen Linien verlängert, wodurch im Grund- und Auf
riß die Form dcr Gratsparrcn ak und 11 gefunden wird. 
Weitere Erklärung giebt die Beschreibung zu Fig. 588.

26
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Wird die windschiefe Dachfläche ab och Fig. 580, in 
zwei ebene Dachflächen aäs und bok und in eine wind
schiefe oäsk zerlegt, so kommen die doppelt gekrümmten 
Gratsparren in Wegfall und an ihre Stelle treten ge
wöhnliche gerade Gratsparren all und bo, da sie beider
seits von ebenen Flächen begrenzt sind. Nach den Linien 
6 o und ok bilden sich infolge dieser Dachzerlegung sehr 
stumpfwinkelige Kehlen.

Balkens, so stellt axo eine dreieckige Schnittfläche dar, 
die entsteht, wenn der Sparren nach der Linie a o parallel 
zu äo abgeschnitten wird; und es würde die punktiert ge
zeichnete Sparrenkante um go zu hoch liegen, weshalb 
dieser Vorsprung fortgehauen werden muß. Ist nun die 
Dachfläche, zu welcher der Sparren gehört, eine Ebene, 
was vorkommt, wenn der Sparren zwar schief zur Trauf- 
linie steht, die Firstlinie aber dieser parallel ist, so muß

Diese beiden Anordnungen sind in der Dachstuhl
konstruktion, Tafel 57, veranschaulicht, und zwar giebt v 8, 
Fig. 1, den gekrümmten Gratsparren nach Fig. 579, und 
^.6 den geraden Gratsparren nach Fig. 580, wobei die 
Dreiecksfläche ^86 als ebene Fläche angenommen ist. 
Dieses letztere Verfahren nennt man wohl das „Abschiften 
auf den Grat", und es wird gern angewcndet, weil dabei 
alle gekrümmten Gratsparren vermieden werden, die schwierig 
anzufertigen sind und starkes Holz erfordern, von dem ein 
großer Teil „in die Späne" gehauen werden muß.

Bei einem solchen Dache werden die Sparrengebinde 
so angeordnct, daß ihre Horizontalprojcktionen senkrecht 
zur Hauptfront sind, also schief zu der Front v 0. Das
selbe ist der Fall mit den Dachbalken, wenn die Sparren 
auf denselben aufstehen. An den Walmseiten stehen so
wohl die Sparren als die Balken senkrecht auf den Front
linien dieser Seiten.

Welche Konstruktionsweise man einem solchen Dache 
zu Grunde legt, ist im ganzen gleichgiltig, doch haben die 
Kehlbalkendächer vor den Pfettendüchern den Vorzug, daß 
man bei jenen die Pfetten nicht windschief zu gestalten 
braucht, was bei diesen notwendig wird.

Das auf Tafel 57, Fig. 1 bis 6, dargcstellte ist ein 
Kehlbalkendach mit gewöhnlichem verschwelltem liegendem 
Dachstuhle, wobei sowohl die Stuhlpfette als auch die 
Stuhlschwelle windschief bearbeitet werden müssen.

Es sei in Fig. 4, Tafel 57, ab die Vorderkante der 
Fußschmiege des ursprünglich rechteckigen Sparrens und 
ck o die parallel der Front 8 0 liegende Vorderkante des 

der Schnurschlag, nach dem der Sparren behauen werden 
soll, der ursprünglichen Sparrenkante parallel sein, und 
die Oberfläche des Sparrens wird eine Ebene. Ist aber 
die Dachfläche windschief, so wird der Schnurschlag von 
dem Punkte e, Fig. 4, Tafel 57, aus nach der Spitze des 
Sparrens hinlaufcn und daher mit der ursprünglichen 
Kante b k konvergieren, so daß der danach behaucne Sparren 
eine windschiefe Oberfläche zeigt.

Liegt die Unterfläche des Sparrens auf einer wind
schief behauencn Pfette oder Schwelle auf, so muß auch 
diese Unterfläche, ganz ähnlich wie die Oberfläche, behauen 
werden, liegt sie aber nicht auf, so kann sie ihre ursprüng
liche Gestalt behalten. Wollte man das Behauen dieser 
Unterflüche vermeiden, so müßte man jeden einzelnen 
Sparren nach Maßgabe seiner steileren oder flacheren Lage 
verschieden ties einkämmcn, damit er mit seiner ganzen 
Breite aufläge, was noch umständlicher wäre.

Was die Lage der Pfetten bei einem solchen Dache 
anbelangt, so bemerken wir darüber folgendes.

Nachdem man eines der Dachgebinde, etwa das An- 
fallsgebindc 8 U', Fig. 1, Tafel 57, ausgezeichnet und den 
Querschnitt des Daches, wie ihn Fig. 3 zeigt, bestimmt 
hat, ist auch in diesem die Lage der Pfetten gegeben, und 
dieselben können in den Grundriß nach U, L und 0 pro
jiziert werden. Zieht man darauf die Horizontalprojektioncn 
der Kauten der Pfette an den Walmseiten parallel zu den 
Trauflinien, also XU, UN und Adl, so muß auch OX 
parallel der 8 0 sein, und wenn man 0 und 8 durch eine 
gerade Linie verbindet, so wird diese Linie die Lage der 
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Pfette auf der windschiefen Seite in der Horizontalprojek- 
twn bezeichnen, so daß die Längen der einzelnen Pfetten- 
stücke gefunden und bestimmt werden können. Die Richtig
keit des eingeschlagenen Verfahrens, d. h: daß die Punkte 
X, Ii, N, X, 0 und ? alle in einerlei Horizontalcbene 
liegen, sowie die Auffindung dcr Länge der Grat- und 
Schiftsparrcn, der Sparrenlüngc auf der windschiefen Fläche 
und der Gestalt der verschiedenen Schmiegen bedarf keiner 
weiteren Erklärung.

Fig. 5 zeigt den Längenschnitt durch die Firstliuie L 
in Fig. 1 und Fig. 6 drei Sparren der windschiefen Dach
fläche in Beziehung auf die Eindeckung mit Ziegeln an 
dcr Traufkante. Die Traufschar muß nämlich auf einer 
ebenfalls windschiefen Unterlage aufruhen, und Fig. 6 zeigt 
den Querschnitt dieses Traufbrcttes auf drei verschiedenen 
Sparren, dic in dieser Figur mit denselben Buchstaben be
zeichnet sind, wie in Fig. 1 mit s, b nnd o.

Wie bereits erwähnt wurde, sucht man aus techuischcn 
und formalen Gründen die windschiefen Dachflächen zu 
umgehen, was auf verschiedene Weise erfolgen kann.

Fig. 581.
ck

1) Es werden, Fig. 581, steigende Firstlinien kp und Ich 
derart angeordnet, daß sie symmetrisch liegen; es liegen 
dann die drei Punkte x nnd g in einer Horizontal
ebene, und es entsteht eine mehr oder weniger flach
liegende Dreiecksfläche kgg, die mit entsprechendem 
Material einzudecken ist'

Fig. L8L.

2) Das Dach wird als Zeltdach gebildet, mit der Spitze 
im Schwerpunkt der Grundfigur, wobei dann un
gleiche Dachneigungen entstehen. Diese Anordnung 
ist aber nur durchführbar, wenn hierbei keine der 
Walmflächen flacher wird, als es das zur Verwen
dung kommende Deckmaterial zuläßt, Fig. 582.

3) Die sämtlichen Dachflächen werden als Pultdach- 
flachen behandelt, indem man die Firstlinien parallel 
zu dcn Traufkanten und in eine Horizontalebene legt, 
und die von den Firstlinien umschlossene Fläche als 
Plattform ausbildet und mit Metall oder Holzcement 
cindeckt, Fig. 583, oder auch ein Zeltdach anordnet, 
Fig. 584, dessen Eindeckung mit einem der Dach
neigung entsprechenden Material erfolgen muß.

Fig. 584.

4) Die Windschiefe läßt sich auch vermeiden, wenn man 
die Dachfläche teilweise in dreieckige Ebenen auflöst, 
wobei dann freilich die stets beschwerlich einzudecken- 
den Kehlen nicht immer zu vermeiden sind. Daß 
man in einem solchen Falle verschiedene Formen dar
stellen kann, zeigen die folgenden Figuren, die ver
schiedene Anordnungen, zum Teil über ein und der
selben Grundfigur, darstellen.

Fig. 585.

Fig. 585».
-r

Dic Fig. 585 und 585 a haben horizontale, mit der 
Hauptfront ack parallele Firstlinien pg und lauter ebene 
Dachflächen. Dabei zeigt Fig. 585 nur Gräte, während in 
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Fig. 585 a sich bei g § eine Kehle bildet. In der Fig. 586 
ist über jeder Frontseite ein Walm mit gleich langen Grat
linien angeordnet. Die vier Anfallspunkte liegen alle in 

derselben Höhe, und es ent
stehen nun acht Gräte, vier 
Kehlen und zwei sich kreuzende 
Firstlinien; eine allerdings 
etwas komplizierte und nicht 
empfehlenswerte Anordnung.

Fig. 587 giebt eine Lösung 
ohne Plattform, bei der das 
Dach in mehrere kleine Dächer 
zerlegt ist, und die ein gutes

Aussehen gewährt. Die Seite n'ä' ist in § in zwei 
gleiche Teile geteilt und von diesem Punkte aus sind 
die Linien All und All parallel zu den Fronten na' und 
<l ä' gezogen, wodurch die Punkte ll und ll bestimmt wurden. 
Über den Vierecken aa'llA und ää'llA sind alsdann Walm

dächer von gleicher Höhe gedacht, und zwar ist diese Höhe 
so bestimmt, daß eine durch o (in der Mitte von All) ge
legte Firstlinie pg des mittleren Dachteiles bestimmend 
auftritt, indem sie für die Dachflächen p^llll und pAg 
noch angemessene Neigungen zuläßt.

Will man keine der zur Vermeidung oder Verminde
rung der Windschiefe angegebenen Mittel anwenden, sondern 
bei Walmdächern die krummen Gratsparrcn beibchalten, so 
kann man diese Krümmung auf folgende Art finden.

Fig. 588 stelle die Horizontalprojektion eines Daches 
dar, bei welchem der Teil LkN windschief werden soll. 
Man denke sich diese windschiefe Fläche über den Grat lll 
und die Kehle ? hinaus fortgesetzt, so als ob 0 und 
ak die Horizontalprojektioncn vertikaler Dachgiebel wären. 
Eine zwischen der First- und der Trauflinie durchgehende 
horizontale Ebene schneidet sowohl die windschiefe Dach
fläche als die Walmfläche je nach einer geraden Linie, und 
diese beiden Geraden müssen sich in einem Punkte der 
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krummen Gratlinie treffen. Da eine solche Ebene die beiden 
in 0 V und a? projizierten Linien und die Walmseite in 
einem und demselben Verhältnis teilt, so sind dic Schnitt
linien der Ebene mit dcn beiden Dachflächen leicht zu 
Projizieren. Teilt man z. B. 0-4, La und 0L (oder 
die ihr gleiche und parallele OV) in vier gleiche Teile, so 
zeigt die Figur, wie sich drei Punkte 1', 2', 3' für die 
Horizontalprvjektion der Gratlinic ergeben.

Um die Vertikalprojektion dieser Linie auf der um- 
gelegten Vertikalebcne 0 04" zu finden, trage man die 
Dachhöhe, d. h. die vertikale Entfernung des Punktes L 
über der Traufenebene, senkrecht auf 0 0, von 0 nach 4", 
dann wird das Dreieck HO4" dic Vertikalprojektion für 
einen Durchschnitt des Daches nach der Linie VL dar- 
stellcn. Projiziert man ferner die Punkte 1, 2, 3 auf 
H-4 nach 123 und zieht die Linien 34", 24", 14", so 
sind dies die Vertikalprojektionen von dcn Schnittlinien 
der durch 3, 2, 1 gedachten Vertikalcbenen mit der wind
schiefen Dachfläche, und schneidet man diese durch Perpen
dikel auf -4 0 aus dcn Punkten 3', 2', 1', so wird durch 
die Schnittpunkte 3", 2", 1" dic Vertikalprojektion der 
Gratlinic bestimmt.

Um die wahre Gestalt dieser Linie zu bekommen, darf 
man sich die Walmcbenc HOL nur um 0 in dic Hori- 
zontalebenc niedergelegt denken. Macht man daher L4 
senkrecht zu LO und gleich dcr Dachhöhc, zieht 04 und 
macht 0IV gleich 04, teilt ferner 04 in denselben Ver
hältnissen wie V 0 und übertrügt diese Teilung auf 0IV, 
so darf man durch dic Teilpunktc nur Parallelen zn -4 0 
ziehen nnd diese durch Senkrechte auf -4 0 durch dic Punkte 
1', 2', 3' schneiden, um durch die Punkte I, II, III, IV 
die wahre Gestalt dcr Gratlinie zu bestimmen.

Ähnlich dieser Konstruktion wird die Form dcr Kchl- 

linie bestimmt. In Fig. 588 ist U Ll eine solche Kchl- 
linie, welche entsteht, indem dic windschiefe Flüche-4 
sich mit der Ebene N 6 L schneidet. Man denke sich nun 
die Ebene LIOL bis zum Durchschnitt mit der Horizontal- 
ebene verbreitert, dann wird dic Spur des Durchschnittes 
eine durch L1 gehende mit 0 v parallele Linie, mithin V L 
sein. Klappt man nun das rechtwinkelige Dreieck, dessen 
Grundlinie LL und dessen Höhe gleich der Dachhöhc ist, 
um LL in die Horizontalebenc nieder, nimmt auf L4 die 
bekannte Teilung vor und trügt dic Längen L1, 12, 
23 u. s. w. von L4 auf dic verlängerte LP so darf man 
von diesen Tcilpunktcn aus uur Perpendikel zu LL bis 
zum Durchschnitt mit anderen Perpendikeln auf ül L durch 
dic Punkte 1', 2', 3' ziehen, um in dcn Durchschnitten 
dieser Perpendikel die Punkte I, II, III, IV zu erhalten, 
welche dic wahre Gestalt dcr Kehllinic angcben.

Im Anschluß hieran sei noch ein Beispiel eines zu
sammengesetzten Dachstuhlcs älterer Art dargestcllt, Tafel 58, 
bei dem eine windschiefe Fläche vorkommt. Fig. 1 zeigt 
den Wcrksatz des unregelmäßigen Grundrisses; bei 4 ist 
ein von oben beleuchtetes Treppenhaus angenommen. Die 
gewühlte Konstruktion ist die eines Kchlbalkcndaches mit 
stehendem Stuhle, dessen Sparren unmittelbar auf den 
Balken stehen und zugleich auf eine Sparrcnschwclle auf
gekämmt find, Fig. 2. Die windschiefe Fläche ist „auf 
den Grat abgeschiftct", so daß die krummen Grat- und 
Kehlsparren vermieden sind und nur das Stück VOLL, 
Fig. I, windschief bleibt (s. a. Fig. 580).

In der Wiederkehr bilden sich zwei Dachkehlcn, denen 
cbcnsoviclc Gräte entgcgcnstchcn. Die Gratsparren fallen 
aber nicht mit den Kehlsparren in einerlei Vertikalebene 
zusammen, weshalb in dcn Anfallspunktc» Pfosten an
geordnet sind. Der Kchlgratbalken LL nimmt zugleich 
viele Stichbalken auf, ist deshalb doppelt genommen und 
geht auf dic ganze Gcbüudcticfc durch.

Auf welche Weise dic beiden langen Kehlsparren unter
stützt sind, zeigen dic punktiert gezeichneten, in die Hori- 
zontalcbcne niedcrgcklapptcn Längendurchschnittc derselben. 
Dcr Kehlbalken L O wird in seinem unteren Teile durch 
dic Treppcnhausmaucr unterstützt, weshalb er mir noch 
durch dcn Stuhlpfostcn II getragen wird, dcr zugleich die 
hier ein Eck bildenden Stuhlpfetten unterstützt.

Dcr Stuhlpfostcn ist in Fig. 3 dargestcllt, wo seine 
Verbindung mit dem Kehlbalken dnrch Laschen deutlich 
erkennbar ist.

Fig. 4 zeigt dic beiden Kehlsparren, da wo sie im 
Punkte L zusammcntrcffcn, in dcr Horizontalprojcktion, 
und je drei lotrechte Durchschnitte durch dic Mitte dcr 
Sparren und längs ihrer äußeren Flüchen, aus denen dic 
Gestalt dcr Sparrcnschwclle an dieser Stelle und die ver
schiedene Tiefe dcr Einkümmung deutlich wird. Fig. 5 
zeigt deu Vertikalschuitt dnrch dcn Grat 01-, welche Figur 
in der Hauptsache die Konstruktion sämtlicher Grütc dar- 
stellt. Fig. 6 ist ein Teil des Längenschnittes des Daches, 
da wo es regelmäßig gestaltet ist.

8 14.

Wansardedächer.
Dic Mansardcdächer haben seit ihrer Erfindung eine 

große Verbreitung und häufige Anwendung gefunden, da 
sie eine gute Ausnutzung des Dachbodcnranmes zulasscn, 
nnd ermöglichen, über dcr durch die baupolizeilichen Be
stimmungen festgelegten Gesimshöhc noch ein Wohnnngs- 
geschoß anzuordnen. Sie bieten aber auch Gelegenheit 
zur Anlage reicher Dachfenster in Stein, Holz oder Zink, 
zur Eindeckung mit verschiedenfarbigen Schiefern nach 
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geometrischen Zeichnungen nnd zur Ausschmückuug mit 
gepreßten Zinkarbeiten in Form von Gesimsen und Orna
menten, so daß die Mansardedücher, nachdem sie längere 
Zeit wenig oder gar nicht mehr zur Ausführung kamen, 
in neuerer Zeit außerordentlich häufige Anwendung finden 
und wesentlich zur malerischen Gruppierung und Aus
gestaltung der Bauten beitragen.

Zur Bestimmung der Form des Mansardedaches diente 
früher meistens der Halbkreis, den man entweder nach 
Fig. 589 in vier Teile, ab — do, u. s. w. oder nach Fig. 590 
in sechs Teile, aä — äk u. s. w. teilte, und die Punkte in 
der in den Figuren angegebenen Weise verband.

Fig. sss.

Fig. SSV.

Diese Abhängigkeit der Dachform vom Halbkreis ist 
in statischer und in formaler Beziehung bedeutungslos, 
und schon Gilly hat eine vom Halbkreis unabhängige 
Konstruktion angegeben, wonach, Fig. 591, dieHöhenb —k

Fig- ssi.

des Mansardestockes angenommen wird. Teilt man k in 
drei gleiche Teile und trügt davon einen Teil von 5 nach o, 
so ist in ao die Richtung der unteren Dachfläche no fest- 
gestellt; um die der oberen zu erhalten, wird der Kehl

balken oä in drei gleiche Teile geteilt und ein Teil als 
Dachhöhe angenommen. Das so erhaltene Dritteldach 
kann mit Ziegeln eingedeckt werden, wodurch aber das 
Mansardedach auch ein schwerfälliges Ansehen erhält, 
das dadurch gemildert wird, daß man den oberen Dach
flächen eine geringere Höhe giebt und fie mit Schiefer 
oder Metall eindeckt.

In neuerer Zeit wird meistens die obere Dachfläche 
flach, mit 1/15 bis Neigung für Holzcementdeckung 
ausgcführt, so daß sie bei der Erscheinung des Daches 
überhaupt nicht mehr mitspricht.

Das ältere Mansardedach wurde nicht als Pfetten- 
dach, sondern stets als Kehlbalkendach ausgcführt, wobei 
besonders der liegende Stuhl zur Anwendung kam.

Fig. 592 zeigt eine solche Konstruktion mit liegendem 
Stuhle und Kehlgebälk, wobei auch die oberen Sparren

durch ein zweites Kehlgebälk abgestcift sind. Die unteren 
Kehlbalken treten über die Sparren so weit hervor, daß 
unter dem Vorsprung Schalung nnd Deckung Platz finden 
und ein dichtes Einbinden möglich wird. Die Kehlbalken 
sind vorn mit Zapfen versehen und tragen ein gekehltes 
Gesimsholz, das die Balkenfache schließt und den Zu
sammenstoß der beiden Dachflächen vermittelt. In neuerer 
Zeit werden an Stelle der gekehlten Balken Zinkgesimse, 
häufig in Verbindung mit Dachkanälen, anf entsprechenden 
llnterfütterungen angebracht, wies dies auf Tafel 59 an
gegeben ist.

Fig. sss.

Wendet man, wie in Fig. 593, den stehenden Dach
stuhl für den unteren Dachteil an, so wird bei einiger
maßen tiefen Gebäuden noch eine mittlere Pfette zur 
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Unterstützung der Kehlbalken nötig, und wenn man den 
freien Dachraum durch Anorduuug eines mittleren Stuhl
pfostens nicht beengen will, so bringt man zwischen den 
äußeren Stuhlpfostcn eine Art Spannricgel an, der von 
diesen aus durch Kopfbüge unterstützt wird und seinerseits 
den Untcrzug für die Kehlbalken trägt. Konstruiert man 
aber dcn oberen Dachtcil als Pfettcndach und benutzt da
bei die Hauptsparrcu desselben als Streben eines Hänge
werkes, so läßt sich die Unterstützung der Kehlbalken durch 
letzteres ebenfalls bewirken.

Eine neuere Konstruktion eines Mausardedaches nebst 
den Zeichnungen für die Dachfenster ist auf Tafel 59, 
Fig. 1 bis 9, dargestellt; es ist dies die Dachkonstruktivn 
des von Oberbaurat Lang erbauten Model'schen Dauses 
in Karlsruhe.

Das Dach sitzt nach der Straßenseite auf einer Knie
wand, die nach der Hofseite fehlt. Dcr Mausardestock hat 
3 m Höhe und das Satteldach darüber, mit zwei Mittel- 
pfctten und liegendem Dachstuhle, ist aus dem Grunde 
höher angeordnet, als für Schicfercindcckung nötig war, 
um daselbst Schlafrüume für Dienstboten einrichten zu 
können. Die Last dcr Dachbinder wird durch Querwände 
ausgenommen, deren stehende und liegende Pfosten oben 
in dic Bindcrkehlbalken eingezapft sind, während dic übrigen 
Kehlbalken dnrch die äußeren Wände und die Gangwände 
getragen werden. Die nach der Straße gerichteten Fenster- 
gestelle sind aus Hausteinen ausgcführt und in Fig. 2 in 
der Ansicht, in Fig. 3 im Durchschnitt, in Fig. 4 in dcr 
inneren Ansicht und in Fig. 5 dic innere Ansicht mit dcr 
Verkleidung gezeichnet; die nach dem Hofe gelegenen, aus 
Holz konstruierten Fenstergestclle sind in Fig. 6 bis 9 dar
gestcllt.

Ng. SS4.

Nicht allein über unterstützten Balkenlagen hat 
man früher Mansardcdgcher konstruiert, sondern auch über 
solchen, dic teilweise durch dcn Dachstuhl zu tragen waren, 
wodurch diese Dächer auch mit Hängewerken zur Aus
führung kamen. Ein in Fig. 594 dargestelltes Beispiel 
einer derartigen Holzreichen Konstruktion möge genügen. 
Hier sind zu beiden Seiten dcr Verbandstückc des eigent

lichen Dachbinders doppelte Hängeböcke angenommen, die 
einen derart breiten Binderbalkcn bedingen, daß noch eine 
jede der doppelten Streben des Hängewerkes mit einem 
versatzten Blattzapfen in ihn cingreifen kann.

Über große freie Räume ein Mansardedach auszu- 

führen, dürfte heute kaum mehr in Frage kommen. Es 
ist aber auch bei den Mansardedachstühlen möglich, einen 
Teil des Dachraumes zu dem darunter liegenden Raum 
zu ziehen, und die Decke tonnenartig auszubilden; ein 
hübsches Beispiel einer solchen Anordnung giebt Fig. 595 
vom erbprinzlichen Palast in Dessau.')

Fig. SS5.

8 15.
Zelt-, Kegel- und Lurmdächer.

Wie schon auf Seite 130 erklärt ist, besitzt das Zelt
dach keinen First, sondern nur eine Spitze, in der die 
dreieckigen ebenen Dachflächen, über dem einfachsten Grund
riß, dem Quadrat, eine Pyramide bildend, auslaufen.

Bei unregelmäßigem Viereck, Fig- 596, liegt der First- 
punkt, nach dem die Gratlinien laufen, im Schwerpunkt

der Grundfigur, wodurch aber verschiedene Neigungswinkel 
der Dachflächen entstehen.

1) Deuyche Bnuzeiiung 1886.
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Hieran schließt sich das Zeltdach über polygonalem 
Grundriß und endlich über dem Kreise, wobei das Zeltdach 
mit gekrümmter Dachfläche oder das Kegeldach entsteht.

Die Konstruktion eines Zeltdaches mit Kniewänden 
über einem quadraten Lichtraume von 10 w und hinläng
lich unterstütztem Dachgebälke ist in Fig. 597 im Grundriß

und diagonalen Durchschnitt dargestellt. Zur Verbindung 
der in einer Spitze zusammentressendcn Gratsparren der 
Zeltdächer wird daselbst ein der Hüngesäule entsprechendes 
Verbandstück, Helmstange oder Kaiserstiel genannt, 
angebracht, in das die Gratsparren bloß eingezapft oder 
besser versaht sind. Außer diesen sind, wie der Grundriß 
zeigt, nur noch Schiftsparren vorhanden. Die Gratsparren 
sind zugleich Bindersparren der beiden nach den Diagonalen 
angeordneten Gratgebinden. Eine Mittelpfette unterstützt 
die Grat- und längeren Schiftsparren und wird getragen 
von zwei doppelten, von u nach b und von o nach ck ge
richteten Spannkehlbalken und vier liegenden, mit Kopf
bändern versehenen Stuhlsäulen. Die ersten liegen nicht 

in einer Ebene, sondern überkümmen sich und umfassen 
die Gratsparren, Stuhlsüulen und die Helmstauge. Mit 
dem in der Richtung von a nach b ziehenden Spannkehl
balken sind bei kk die Pfettenenden durch schwalbenschwanz- 
förmige Verblattung verbunden. Vier von der Helmstange 
nach den Gratsparren ziehende Strebebünder tragen zur 
vollständigen Absteifung derselben wesentlich bei.

Die Kniewandpfette ist durch vier Eck- und acht 
Zwischenpfosten unterstützt und mittels vier Zangen mit 
den liegenden Stuhlsäulen abgesteift.

Wie dieses Beispiel zeigt, werden bei der Konstruktion 
der Zeltdächer am zweckmäßigsten die Gratgebinde ver
wendet, weil sie den so wesentlichen Verbandstücken, den 
Gratsparren, an die sich die Schiftsparren anschmiegen, 
eine durchaus solide Unterstützung gewähren.

Eine andere Anordnung der Dachbinder ist bei dem 
auf Tafel 60, Fig. 1 bis 3, dargestellten Kirchendachest 
mit sichtbarer Holzdecke ausgeführt worden, bei welcher sie 
nicht nach den Gratlinien, sondern senkrecht über den Seiten 
des 15,5 m weiten Oktogons gespannt sind. Da hier die 
Decke an die Dachstnhlkonstruktion aufgehüngt ist, so sind 
die vier Dachbinder als Hängewerke gebildet, bei denen 
die Bindcrbalken, des besseren und leichteren Aussehens 
wegen, im mittleren Teile durch eiserne Zugstangen er
setzt sind.

Die Konstruktion des Dachbinders war nach der ein
mal angenommenen und in Fig. 1 und 3 dargestclltcu 
Deckebildung einzurichten. Darnach ergaben sich für die 
Unterstützung der Eckpunkte des ein Quadrat bildenden 
Mittelfeldes der Decke von der Seitenlänge Ib i, Fig. 3, 
vier einfache mittlere Hängesüulen, von denen je zwei mit 
Spannriegel und Sprengstreben den doppelten Hängebock 
bilden. Auf den vier Spannriegeln sitzen acht Pfosten zur 
Unterstützung der acht Ecken des obersten Pfettenkranzes, 
Fig. 1 und 2, während der Kranz der unteren Mittelpfette 
auf acht doppelten äußeren Hängesäulen aufgezapft ist, 
welche an den Eckpunkten 6, o, <l, s u. s. f., Fig. 2, 
angeordnet sind. Diese Hängesüulen, welche die Sprcng- 
streben umschließen, Fig. 1, sind selbst wieder gefaßt durch 
die doppelten Spannkehlbalken, die außerdem zwei gegen
überliegende Schiftsparren, die Sprengstreben und die mitt
leren Hängesüulen einspannen. Da die beiden in der 
Richtung von b o, Fig. 3, ziehenden Spannkehlbalken auf 
den beiden nach ex und ä k gerichteten aufgckümmt sind, 
so müssen an den Endpunkten e und ä und den entsprechend 
gegenüberliegenden die Pfettenenden mit Unterlagen ver
sehen werden, die den Druck auf die Spannkehlbalken zu 
vermitteln haben. Zur weiteren Unterstützung des unteren 
Pfettcnkrcuzes sind die Hängesüulen mit Kopfbündern

1) Von Baurat Diemer in Karlsruhe. 
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versehen. Zur Aufnahme der acht Gratsparren ist die Helm
stange oben stärker angenommen als unten, wo sie von 
zwei sich rechtwinkelig kreuzenden Zangen, die in der Mitte 
der Spannricgel Unterstützung finden, sicher gefaßt und 
verbolzt ist.

Wenn sich auch gegen die Soli
dität der Dachkonstruktion und der 
gefälligen Deckeanordnung nichts cin- 
wenden läßt, so dürfte doch der 
Lösung dieser Aufgabe mit Grat
gebinden der Vorzug eingeraumt 
werden, und zwar nicht allein wegen 
der entschieden solideren Unterstützung 
der Gratsparren, sondern auch wegen 
der einfach klaren und doch wirkungs
vollen Anordnung der Decke durch 
Herstellung einer in der Mitte sich er
hebenden regelmäßigen achtseitigen 
Hohlpyramide von 8,s in Weite.

Eine derartige Anordnung mit 
Gratgebinden zeigt das Zeltdach über 
dem achtseitigen Kuppelranm dcr 
Kirche in Nietlebcn bei Halle a. S-, 
bei dem die dcn Strebcnfuß verbin
denden Zangen im mittleren Teil 
durch Zugstangen ersetzt, und die 
Wandpfosten mit den Hängestreben 
im oberen Teil durch schräge Stuhl
säulen verbunden und die letzteren 
mit den Zangen verbolzt sind. Die 
Zwischcnpfetten liegen gleichfalls auf 
Doppelzangen, die dic Bindersparren, 
die Streben, die Stuhlsäule und 
die mittlere Hängesüule umfassen, so 
daß ein in allen Teilen fester Ver
band hcrgestcllt ist. Fig. 598.fi

Ist die Grundfigur, wie bei Fig- 599, unregelmäßig 
und fallen zwei einander gegenüberliegende Gräte nicht in

Fig. 599.

1) Ceutralblatt der Bauverwaltung 1890.
Breymann, Baukonstruktionslehre. II. Sechste Auflage.

eine Vertikalebene, so kann kein ganzes Gratgebinde kon
struiert werden. In diesem Fall ordnet man ein recht
winkelig auf dcn parallelen Seiten stehendes und durch die 
Spitze gehendes Gebinde an, betrachtet dieses als An
fallsgebinde und die zu beiden Seiten desselben liegenden 
Dachflächen als Walme, die sich nach dem über die Walm
dächer Gesagten leicht konstruieren lassen.

Was die Stabilität der Zeltdächer betrifft, so Weisen 
theoretische Untersuchungen nach, daß man sie wie die 
Satteldächer nur gegen das Verschieben auf ihrer Unter
lage zu sichern yat und vor dem Umlauten keine Besorgnis 
zu hegen braucht, weil die Gefahr des Umkantens erst 
gleich der des Verschiebens ist, wenn die Höhe der Pyra
mide die fünffache Seite des Grundquadrates erreicht. Dieses

Fig. 598.

Höhcnvcrhältnis kommt aber nicht leicht vor, da ein Ver
hältnis 1:3 bis 1:4 schon äußerst schlanke Zeltdächer 
oder Turmspitzen giebt (siehe jedoch S. 215).

Die kegelförmigen Dächer entstehen, wenn das 
Polygon des Zeltdaches in dcn Kreis übergeht.

Die Konstruktion dieser Dächer ist nicht gerade schwierig, 
wenn sie auch nicht ganz so einfach als die der Pyramiden 
ist. Man wird einen Kaiserstiel anordnen und einige Ge
binde, in lotrechten Ebenen durch die Achse des Kaiserstieles, 
aufstellen, die als Bindergespürre auftreten und den not
wendigen Pfetten als Stützen dienen. Nur die Binder
sparren reichen bis an die Spitze des Daches, die Zwischen- 
sparren werden aber nur so weil hinaufgeführt, als es 
zur Unterstützung der Latten oder dcr Brettervcrschalung

27 
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erforderlich ist. Die Zwischensparren werden daher ver
schiedene Längen bekommen, indem man, nach der Spitze 
zu, zwischen zwei Sparren nach und nach immer einen 
ausfallcn läßt, bis endlich die Bindersparren nur noch so 
weit voneinander abstchen, daß die Verschalung keiner 
weiteren Unterstützung bedarf. Die Zwischensparren endigen 
an ihrem oberen Ende frei und können immer noch 
etwas über die letzte, sie unterstützende Pfette hinaus
ragen.

Die Pfetten, welche hier ringförmige Gestalt erhalten, 
werden am einfachsten als Bohlenbogen so aus einzelnen 
Dielen konstruiert, wie dies bei den Bohlensparren be
schrieben wurde. Eine solche Pfette bildet einen sehr festen 
Ring und ist nicht gerade schwierig anzufertigcn.

Auch die Sparrenschwelle wird, wenn sie überhaupt 
vorhanden ist und die Sparren nicht auf Stichbalken ruhen, 
ebenfalls am leichtesten als ein zusammenhängender Kranz 
aus Dielen konstruiert.

Will man die ringförmigen Pfetten vermeiden, so muß 
man Kehlbalkcndächer konstruieren und jeden einzelnen 
Sparren durch einen Kehlbalken unterstützen. Bei dieser 
Anordnung erhalten die Bindergespürre durchgehende, den 
Kaiserstiel umfassende Kehlbalken, und in diese zapft man 
Wechsel, von denen aus Kehlstichbalken bis an die Leer- 
oder Zwischensparren reichen. Da diese Dächer selten Vor
kommen, so möge ein Beispiel genügen.

Die Zeichnungen auf Tafel 61 stellen die Dachkon
struktion über dem Zuschauerraume des Theaters zu Mainz 
von Möller dar.

Der innere Durchmesser der ringförmigen Umfassungs
mauern beträgt 32,5 w, und etwa 5 m vvn dieser entfernt 
befindet sich eine Säulcnstellung, die ein vollständiges, 
aus Stein konstruiertes Gebälk trügt, so daß in der Höhe 
der kegelförmigen Decke zwei konzentrische ringförmige 
Mauern vorhanden sind, anf denen das Dach ruht. Die 
äußere Mauer ist ca. 1 w höher als die innere, und bildet 
eine Art „Kniestock".

Die beiden Mauern tragen ein Gebälk, das durch 
eine Reihe von horizontal liegenden Andreaskreuzen zu 
einem festen, unverschieblichen Kranze gemacht wird. Die 
äußere Mauer hat über diesem Gebälke eine Stärke von 
0,625 m und unter demselben von 0,75 m bei einer Höhe 
von 18,5 m über dem Pflaster.

Das Dach ist ein Pfettendach, und zwar sind die 
19,5 in langen Dachsparren durch drei Zwischenpfetten unter
stützt. Diese werden durch Hauptsparren, ^b, Fig. 1 und 2, 
getragen, die auf einem auf der äußeren Mauer liegenden 
Stichgebälke aufstehen und ihrerseits durch ein System von 
Streben gestützt werden, das auf der inneren Mauer auf 
eichenen „Schuhen" steht.

Diese eichenen Schuhe, o, Fig. 2, 4 und 5, kurze 
starke Balken, liegen auf doppelten kurzen Schwellen, die 
auf dem Gebälke aufgekämmt sind. Das die Hauptsparren 
unterstützende Strebensystem besteht aus drei Streben, ch 
s und 1, Fig. 2 und 5, die fächerartig nach den Haupt
sparren hinauflaufcn. Zwischen zwei langen Hauptsparren 
liegt immer ein kürzerer, §ll', Fig. 4, bei welchem die 
längste der Streben fehlt. Die langen Hauptsparren tragen 
einen kurzen Kaiserstiel, o, Fig. 2, 4 und 6, der an seinem 
oberen Ende durch ein mit ihm verschränktes Holzstück 
verstärkt ist, um die nötigen Flüchen für die anfallenden 
Hauptsparren zu bieten, Fig. 3 und 6.

Das Dach hat nur ein einziges ganzes Gespärre, 
das in der Bildfläche von Fig. 2 erscheint, und in diesem 
befindet sich eine doppelte Zange in n, Fig. 2, die die 
Haupt- und Dachsparren und den Kaiserstiel umfaßt und 
mit diesen Hölzern verbolzt ist. In den übrigen halben 
Gespärren, d.h. denjenigen, welchen die Gegensparren fehlen, 
sind dergleichen Zangen ebenfalls vorhanden, die jedoch zum 
Teil nur bis in Wechsel reichen, die zwischen den Zangen, 
die den Kaiserstiel noch umfassen, cingezapft sind; auf der 
rechten Seite von Fig. 1 sind diese Zangen und Wechsel 
in der Horizontalprojektion bezeichnet. Dicht über der 
horizontalen Zange iun trifft die längste Strebe k die 
Hauptsparren, und um hier einen recht festen Knoten zu 
bilden, geht eine zweite Zange 2, Fig. 2 und 7, über alle 
bisher genannten Verbandstücke hinweg, hinter welcher die 
oberste ringförmige Pfette ein sicheres Auflager findet. 
Ng- zeigt den bei L, Fig. 2, sich bildenden Knoten in 
isometrischer Projektion.

Eine ganz ähnliche Zange, 2', Fig. 2 und 8, ist da, 
wo die mittlere Strebe s den Hauptsparren trifft, an
geordnet; sie umfaßt die Streben 1 und o und den Haupt- 
und Dachsparren: zugleich dient sie der mittleren ring
förmigen Dachpfettc als Stütze gegen das Gleiten. Auf 
und unter diesen zuletzt genannten Zangen und noch mit 
den langen Streben k verbolzt, ist aus geraden Hölzern, 
ll und ll', Fig. 2 und 8, ein polygonaler Kranz gebildet, 
den Fig. 1 zum Teil in der Horizontalprojektion zeigt, 
und der den Zweck hat, das Schwanken der langen Streben 1 
zu verhindern und sie in ihrer vertikalen Stellung zu 
erhalten.

Eine dritte Zange endlich geht von den: auf den ring
förmigen Mauern gelegenen Gebälk aus, umfaßt die auf 
der äußeren Mauer ruhenden Stichbinderbalken, die mittlere 
Strebe ü, den Haupt- und den Dachsparren, letztere da, 
wo die untere ringförmige Dachpfette auf dem Haupt
sparren aufliegt.

Alle diese Zangen sind doppelt und mit den Hölzern, 
die sie umfassen, verkömmt und verbolzt.
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Die Dachsparren kommen in vier verschiedenen Längen 
vor, wie solches aus Fig. 1, links, deutlich hervorgeht.

Dieses hier beschriebene Dach würde unstreitig einen 
bedeutenden Horizontalschub auf die Mauer ausüben, wenn 
hiergegen nicht besondere Vorkehrungen getroffen wären. 
Denn wenn man auch annehmen wollte, die Bindergespärre 
wären so steif konstruiert, daß durch die horizontale Zange 
wir aller Horizontalschub aufgehoben würde, so könnte 
dies doch nur bei dem einzigen ganzen Gebinde stattfinden, 
und alle übrigen, denen die Gegensparren fehlen, würden 
ihren Horizontalschub auf die Mauern sehr nachteilig 
äußern. Denn betrachten wir einen einzelnen Binder, wie 
ihn z. B. Fig. 4 darstellt, und nehmen an, daß die den
selben bildenden Hölzer eine in sich feste und unvcrschieb- 
liche Flüche bilden, so stellt das Ganze einen zweiarmigen 
Hebel dar, dessen Unterstützungs- und Drehpunkt auf dem 
Schuh o liegt. Da sich nun aber der längere Hebelarm 
bei d nicht senken kann, weil ihn die übrigen Binder, die 
das gleiche Bestreben haben, hieran hindern, so wird sich 
das Bestreben äußern, den Uuterstützungspunkt nach außen 
zu schieben.

Um diesem Bestreben entgegen zu wirken, ist dem 
kürzeren Hebelarme das Übergewicht dadurch verschafft, 
daß die ganze Kniemauer durch eiserne Anker mit dem 
Ende des kürzeren Hebelarmes bei § verbunden ist. Durch 
dieses bedeutende Übergewicht wird bewirkt, daß die Ver
tikale durch den Schwerpunkt der ganzen Hebelverbindung 
zwischen die beiden ringförmigen Mauern fällt und daher 
der Punkt das Bestreben hat, zu sinken und den Hebel 
nm seinen Unterstützungspunkt zu drehen, und da diesem 
Bestreben durch die rückwirkende Festigkeit der äußeren 
Umfangsmauer vollkommen entgegengewirkt wird, so resul
tiert aus der ganzen Verbindung nur ein vertikaler Druck 
auf die beiden ringförmigen Mauern.

Das hier zur Anwendung gekommene Prinzip ist un
streitig das des Krahnes, und es ist nicht zu leugnen, daß 
dieses Prinzip bei Baukonstruktioncn gewiß sehr oft mit 
Vorteil benutzt werden kann.

In Beziehung auf die Figuren der Tafel 61 ist noch 
hinzuzufügen, daß die eigentliche Decke des Raumes, einen 
halben abgekürzten Kegel bildend, dnrch Sparren p, Fig. 2, 
gebildet ist, die sich gegen die auf den ringförmigen Mauern 
liegenden Balken stemmen, Fig. 5, zwischen welche ring
förmige oder auch polygonale Wechsel eingesetzt sind, die 
in Verbindung mit den Sparren eine leichte Brctterdecke 
tragen. Die Sparren p stützen sich an ihrem oberen Ende 
gegen den die Öffnung für den Kronleuchter begrenzenden 

Bohlenkranz 0, Fig. 2. Um indessen auch den Horizontal
schub dieser leichten Decke ungefährlich zu machen, ist sie, 
wie solches aus Fig. 2 ersichtlich wird, durch dünne, schmiede
eiserne Stangen an die Hauptbindersparren aufgehängt.

Alles Übrige dieser scharfsinnigen Konstruktion ist aus 
den auf Tafel 61 gezeichneten Figuren deutlich zu ersehen.

Turmdächer sind Zeltdächer von bedeutender Höhe; 
einige der am meisten vorkommenden Turmhelme mit 
ebenen und mit gekrümmten Dachflächen sind auf Tafel 18 
und 19 dargestcllt.

Die Grundfiguren dieser Dächer sind meistens Qua
drate oder regelmäßige Achtecke, seltener Kreise. Sehr 
häufig werden die Pyramiden versetzt, Fig. 7, 12 und 13, 
Tafel 18, so daß die Gräte auf die Mitte der Seiten 
des Turmes treffen, oder auf den viereckigen Turm kommt 
ein achtseitiger Helm, Fig. 9, Tafel 18.

Über die Konstruktion der Turmspitzen sagt Möller 
in seinen „Beiträgen zu der Lehre von den Konstruktionen" 
folgendes:

„Die seit dem 16. Jahrhundert übliche Konstruktions
weise hölzerner Turmspitzen, die noch in den neuesten 
Zeiten angewendet wird, ist mit wenigen Abweichungen 
folgende: Die Pyramide des Turmes besteht aus mehreren 
Stockwerken von sogenannten liegenden Dachstühlen, die 
jedesmal durch eine Balkenlage voneinander getrennt sind. 
In der Mitte befindet sich ein starker, durch alle Stock
werke gehender Pfosten, die Helmstange (Kaiserstiel) ge
nannt, in den die Gebälke meistens eingezapft sind. Die 
Maucrlatten liegen etwas vertieft, so daß sich ihre obere 
Seite mit der Mauer in gleicher Höhe befindet. — Die 
Konstrnktionsart kostet sehr viel Holz, ist nicht fest, wird 
bald schadhaft und ist schwer zu reparieren. Die liegenden 
Stuhlpfosten, die durch die Gebälke und Schwellen unter
brochen sind, haben keinen sesten Stand, da diese horizon
talen Hölzer sich zusammendrücken und eintrocknen. Die 
Helmstange beschwert den Turm ganz unnötig und unter
bricht den Verband der Gebälke. Wenn der Regen ein- 
dringt, was bei Türmen so häufig der Fall sein kann, so 
wird das Wasser durch die unteren Zapfen der Sparren 
und liegenden Stuhlpfosten in die Schwellen und Balken 
hineingeleitet, und da diese, sowie die Mauerlatten, wenn 
sie einmal im Innern naß sind, schwer trocknen, so faulen 
sie sehr bald. — Die Reparatur der angefaulten Schwellen 
und Gebälke ist aber äußerst schwierig, weil die ganze 
Last des oberen Turmes auf ihnen ruht und daher ge
hoben werden muß, um die alten Balken herauszuziehen 
und neue zu legen.

Außer diesen Fehlern findet sich an diesen Türmen 
noch häufig ein anderer, der nicht genug gerügt werden 
kann. An manchen Türmen fängt das Zimmerwerk schon 
innerhalb des obersten oder der zwei obersten Stockwerke 
der steinernen Umfassungsmauer an. (Wenigstens reicht 
die Helmstange so weit herab.) Man fragt sich hierbei 
unwillkürlich: sollen die Mauern das Zimmerwerk oder 

27* 
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letzteres die Mauer fester machen? — Das Ergebnis ist 
aber gerade ein entgegengesetztes:

1) werden beim Sturmwinde die das Holzwerk um
gebenden Mauern dnrch die Schwingungen, die 
die Pyramide annimmt, auf das Nachteiligste 
erschüttert;

2) wird dic Last der Holzpyramidc nicht gleichförmig 
auf die ganze Mauerdicke verteilt, sondern sie ruht 
nur auf dem inneren Rande oder Absätze der 
Mauer; nnd beides ist gleich nachteilig.

Sehr verschieden von dieser war die Konstruktionsweise 
an den älteren Türmen vom 13. bis in die Mitte des 
16. Jahrhunderts. Charakteristisch ist an denselben:

1) daß die Verbindung der Holzstücke nicht durch Zapfen, 
sondern durch Schwalbenschwänze bewirkt ist, welche 
aber nicht bündig überschnitten (überblattet), sondern 
nur 3 bis 5 ein vertieft (eingekümmt) sind, um 
das Holz nicht zu schwächen;

2) daß die Pyramide des Turmes durch mehrere, sich 
in der Mitte des Grundrisses kreuzende, lotrechte 
Dreiecksebenen gebildet wird, deren jede durch 
mehrere kleine Dreiecke auf verschiedene Weise zu 
einer einzigen größeren, unverschieblichen Ebene 
gestaltet werden.

Dieser zweckmäßigen Konstruktion verdanken die alten 
Türme ihre große Festigkeit, doch lassen sich auch folgende 
Mängel derselben nicht verkennen:

1) fehlt der Seitenvcrband, indem die Sparren zwischen 
den Ecksparren nur durch sogenannte Stichbalkcn 
unterstützt sind. Eine Folge davon ist, daß die 
Gräte der Ecken vieler alten Türme sich gedreht 
und eine etwas schiefe Richtung angenommen haben;

2) da die Ecksparren unmittelbar, ohne andere Unter
stützung, die Hauptstürke des Verbandes bilden, 
so lassen sich dieselben nicht gut ausbcssern oder 
wegnchmen, ohne die Festigkeit des Turmes in 
Gefahr zu bringen;

3) sind die meisten dieser Türme doch etwas mit Holz 
überladen, so daß in der Mitte sich zu viele Holz
stücke kreuzen.

Außerdem läßt sich an diesen, sowie an dcn meisten 
neuen Türmen tadeln, daß sie im Innern nicht gehörig 
erleuchtet und nicht zugänglich sind, wodurch nötige Aus
besserungen oft zu spät erkannt werden.

Nach diesen Bemerkungen sind es besonders zwei 
Gegenstände, die hervorgehoben zu werden verdienen, und 
diese sind:

a) Die Weglassung dcr Helmstange. Dieses Verband
stück ist nur zum Anlehnen der Gratsparren in der Nähe 
der Spitze notwendig, und es scheint, als ob man dasselbe 

nnr deshalb dnrch die ganze Dachhöhe geführt hat, um 
ein Umlauten der Pyramide zu verhüten. Wir wissen 
aber, daß diese Gefahr weit weniger zu befürchten ist, als 
dic einer Verschiebung, und gegen die Bewegung ist eine 
Vermehrung der Reibung im Auflager der unteren Balken
lage auf den Mauern weit wirksamer, als die Helmstange, 
und daher die Fortlassung dieses schweren, immer sehr 
teuren, die Querverbindung der Sparren hindernden und 
den inneren Raum fast ganz unzugänglich machenden Ver
bandstückes gewiß gerechtfertigt.

b) Dic Vermeidung der in mehreren Stockwerken über
einander gestellten liegenden Dachstühle. Sind diese Dach
stühle verschwellt, so sind zwei übereinander stehende 
Stuhlpfostcn durch Pfette, Balken und Schwelle von
einander getrennt. Diese drei Langhölzer, welche zusammen 
mindestens 50 bis 60 om Höhe haben, verringern diese 
Abmessung durch das Eintrocknen und die Pressung. Hier
durch wird aber eine Senkung der oberen Stuhlpfetten 
u. s. w. hervorgerufen, und dieser können die im ganzen 
durchgehenden Sparren, die durch die auf den Stühlen 
ruhenden Gebälke gestützt werden, nicht folgen, wodurch 
notwendig Störungen des ganzen Verbandes hervorgebracht 
werden müssen. Es muß daher schon aus diesem Grunde 
die Schädlichkeit einer solchen Anordnung zugegeben werden, 
ganz abgesehen von der sehr beschwerlichen Erneuerung 
dieser, dem Verfaulen sehr ausgesetztcn Verbandstücke.

Als Ergebnis dcr vorstehenden Bemerkungen giebt 
nun Möller für die Konstruktion von Turmspitzen folgende 
allgemeine Regeln, und zwar:

In Hinsicht der Festigkeit.

1) Man setze das Zimmerwerk der Turmspitze unmittel
bar auf den oberen Teil der Mauer, so daß die 
Holzkonstruktion ganz für sich besteht, und das 
Maucrwerk keine weitere Verbindung mit ersterer 
hat, als daß es ihr zur Unterlage dient;

2) das Innere des Turmdaches werde möglichst leicht 
konstruiert, und man verstärke dagegen dic äußeren 
Dachwändc;

3) die langen und schweren sogenannten Helmstangen 
sind wegzulassen und auf eine kurze Hängesäule 
zum Tragen des Knopfes und zum Ansetzen 
der Sparren zu beschränken;

4) die Eckpfosten oder Gratsparren dürfen nicht durch 
horizontale Hölzer unterbrochen, sondern sie müssen, 
wenn sie zu kurz sind, unmittelbar verlängert 
werden, so daß Hirnholz auf Hirnholz zu stehen 
kommt;

5) die äußeren Dachwändc sind so zu verbinden, daß 
sie keinen Seitendruck ausüben, sondern nur lot
recht auf dic Mauer wirken können;
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6) dieselben sind durch horizontale Verbindungen 
(Kränze) in gewissen, nicht zu großen Entfernungen 
so abzuschließen, daß dadurch die Turmpyramide 
in mehrere kleine, abgestumpfte Pyramiden ab
geschlossen wird.

L. Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit.

l) Alle Zapfenlöcher, in denen sich das Wasser sammeln 
könnte, sind zu vermeiden; wo dieses nicht möglich 
ist, müssen sie unten geschlitzt werden, damit das 
Wasser ablaufcn (oder wenigstens die Luft zum 
Trocknen eintreten) kann;

2) alle Mauerlatten und Balken dürfen nicht ein
gemauert werden, sondern müssen nur auf der 
Mauer aufliegen.

3) der Luftzug ist zu befördern.

0. Hinsichtlich der Ausbesserungen.

1) Alle Hölzer sind so zu verbinden, daß die schad
haften leicht fortgenommen werden können, mithin 
müssen die Gebälke, Sparrenbalken u. s. w. nicht 
unter die Hauptpfosten der Ecksparren gelegt 
werden, sondern neben dieselben;

2) bei größeren Türmen ist jedesmal, außer den Eck
sparren, noch eine von ihnen unabhängige Unter
stützung anzubringen, so daß durch diese, sowohl 
beim Aufschlagen als bei Reparaturen, die Festig
keit des Ganzen gesichert wird und sie zugleich 
zum Gerüst dienen kann;

3) die unter 6 erwähnten Kränze sind so einzu- 
richten, daß sie als innere Galerien oder Gänge 
für die Bauarbeiter dienen können;

4) in jedem Stockwerk (des Daches) ist wenigstens 
eine Fensteröffnung anzubringen, um jeden Schaden 
des Dachwerkes leicht erkennen zu können.

Die Fig. 1 bis 9, Tafel 62, stellen die von Möller 
entworfene Turmspitze der Kirche zu Fricdrichsdorf mit 
wenigen ganz unwesentlichen Abänderungen dar und wir 
bemerken dazu nur noch kurz folgendes:

Um in der Mitte eine freie Öffnung auch in der 
untersten Balkenlage zu bekommen, gehen nur vier der 
Balken ganz durch, sind in den Kreuzpunkten überblattet 
und treffen auf die Ecken der achtscitigen Pyramide. In 
diesen Balken stehen die acht Eck- oder Gratsparren der 
Pyramide mit Zapfen, deren Zapfenlöcher durchgeschlitzt 
sind. Zwischen diesen Gratsparrcn sind auf jeder Seite 
zwei Leersparren angeorduet, die auf Stichbalken und so 
stehen, daß ihre Horizontalprojektionen senkrecht zu den 
Seiten der Grundfigur sind.

Die Anordnung des untersten Gebälkes zeigt Fig. 3. 
Es ruht auf einem doppelten Mauerlattenkranze, der in 
Fig. 4 dargestellt ist. Die acht Hauptsparren, welche, wenn 
sie nicht in ganzer Länge zu haben sind, in verschiedenen 
Höhen durch das einfach verbolzte Blatt verlängert und 
die bei der 23 m über dem Mauerwerk hohen Spitze 25 bis 
30 om stark genommen wurden, bilden vier große Dreiecke, 
^.88, 61) 8, 8^8 und 6H8, die durch fünf Zwischen- 
gebälke, deren Balken mit den Ecksparren seitwärts ver
kömmt und verbolzt sind, in sechs Stockwerke oder ebenso 
viele ähnliche kleinere Dreiecke geteilt sind.

Von den Balken dieser Stockwerke liegen immer nur 
die beiden parallel laufenden in einerlei Ebene und sind 
mit den anderen beiden verkömmt und verbolzt, wie solches 
aus dem Durchschnitte Fig. 1 und den Grundrissen der 
verschiedenen Stockwerke, Fig. 5 bis 9, hervorgeht. Hier
durch ist das Innere der Pyramide möglichst frei geblieben 
und doch eine große Festigkeit erzielt, indem die langen 
Linien der Hauptsparren auf sehr wirksame Weise in kurzen 
Entfernungen mit den in sich selbst unverschicblichen Ge
bälken verknüpft sind.

Oberhalb lehnen sich die Hauptsparren an eine, nur 
durch die beiden oberen Stockwerke reichende Helmstange, 
die von den Balken der unteren schloßartig umfaßt wird.

Um eine Bewegung der Ecksparren zu verhindern 
und um zugleich den Leersparren eine weitere Unterstützung 
zu gewähren, sind in jedem der drei unteren Stockwerke 
vier Andreaskreuze angeordnet, die abwechselnd stehen und 
deren Schwellen auf die Gebälke aufgekümmt sind Die 
Pfetten dieser Andreaskreuze sind seitwärts in die Haupt
sparren etwas eingelassen und mit ihnen verbolzt, so daß 
diese hierdurch eine Seitenverbindung in den Dachflächen 
und eine weitere Unterstützung erhalten, als die ist, die 
ihnen die Stockwerkbalken gewähren. Ebenso sind die 
Gebälke zweifach unterstützt, einmal durch die Hauptsparren 
und dann durch die Pfetten der Andreaskreuze des unteren 
Stockwerkes. Hierdurch wird aber, neben einer vergrößerten 
Festigkeit und einer gleichmäßigen Verteilung der Last, 
noch der Vorteil erlangt, daß durch die Schwellen und 
Pfetten der Andreaskreuze die Gebälke die für die Un- 
verschieblicbkeit erforderlichen Dreiecksverbindungen erhalten, 
und daß die Andreaskreuze ein Gerüst beim Aufschlagen 
des Zimmerwerkes bilden.

Beim Aufschlagen werden nämlich zuerst die vier 
unteren Andreaskreuze aufgestellt und das Gebälk, Fig. 5, 
auf dieselben gelegt. Dann werden die Hauptsparren auf
gerichtet, deren Länge wenigstens immer durch zwei Stock
werke reicht, so daß vier der Sparren bei jedem Stock
werke durchgehen und die vier übrigen dazwischen gestoßen 
werden. Sind die vier durchreichenden Sparren mit den 
Pfetten der Andreaskreuze und den betreffenden Balken 
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verbolzt, so kann man die Andreaskreuze des nächsten 
Stockwerkes aufstellen, dann die zurückgebliebenen vier 
Sparren aufsetzen und nun wie vorhin Verfahren, so daß 
ein besonderes Gerüst erspart wird. Die in jedem Gebälke 
bleibende, mittlere Öffnung erlaubt außerdem ein Herauf

ziehen der einzelnen Verbandstücke im Innern des Turmes.
Fig. 2, Tafel 62, zeigt die äußere Ansicht des Zimmer

werkes, bei der aber, der größeren Deutlichkeit wegen, 
die Leersparren zum Teil fortgelassen sind.

Fig. 600 st wird die gesamte Anordnung mit Balken
lagen, Kreuzen und Sparren verdeutlichen.

Fig. «oo.

Nach denselben Grundsätzen ist die Holzkonstruktion 
des von Otzen in Berlin entworfenen neuen Turmhelmes

1) Nach Krauth und Meyer, Das Zimmermannsbuch. 

der Nikolaikirche in Flensburg ausgeführt, welche auf 
Tafel 63, Fig. 1 bis 9, dargestellt ist. st Derselbe mußte 
auf die alten Turmmauern aufgesetzt werden, die kein 
Quadrat, sondern ein Rechteck von 11,« zu 12,« in bilden. 
Diese Unregelmäßigkeit, sowie die der schiefen Ecken wurde 
durch die vier Ecktürmchen maskiert, die den großen okto- 
gonen Helm flankieren. Die Unterbauten dieser Ecktürm
chen sind nach Otzens Angabe aus dem Grunde massiv 
gehalten, weil sie eine Verbindung der isolierten Giebel 
bis auf halbe Höhe derselben herbeiführcn, und, durch nach 
Innen liegende Strebepfeiler verstärkt, einen festen Mauer
ring darstellen, der eine weitere Unterstützung der Giebel 
unnötig erscheinen läßt.

Unterhalb der Giebel ist das alte Mauerwerk durch 
einen neuen Mauerkranz in Cementmörtel abgedeckt und 
mittels acht Stück durchgehender I-Schienenanker fest zu
sammengehalten. Dieselben bilden zugleich die Mauerlatten 
für dic unterste Balkenlage des ganzen Helmes, dessen 
Gewicht auf diese Weise gleichmäßig auf die alten Mauern 
übertragen wird. Dcr Helm steht frei, damit nicht vor
kommende Erschütterungen dem Giebelmauerwerk von Nach
teil sein können.

Der 50 m hohe Helm ist durch 11 Balkenlagen in 
eben so viele Etagen geteilt von 3,s bis 5 in Höhe. Mit 
der zweiten und dritten Balkenlage sind die Helme der Eck
türmchen sehr solid verbunden, Fig. 3. Von der Spitze 
herab bis einschließlich der fünften Balkenlage sind die 
beiden rechtwinkelig übereinanderliegenden Balkenpaare der 
Etagen im stände, sich ohne weitere Unterstützung als die 
vorhandene zu tragen. Da jedoch die freie Legwcite der 
Balken nach unten immer mehr zunimmt und in der vierten 
Balkenlage schon 7 m betrügt, welche sich bis zur untersten 
auf 9 in steigert, so sah man sich veranlaßt, den vier 
untersten Balkenlagen eine Zwischenunterstützung zu geben. 
Dadurch entstand dcr pyramidale Jnbau, dcr aus vier 
4fachen Pfosten besteht, die anf verdübelten Balken auf- 
sitzcn, durch acht Paar Streben abgesprengt und mittels 
der Balkenlagen verbunden und verbolzt sind. Dieser 
Jnbau giebt den durch die gekuppelten Pfosten greifenden 
Balken der zweiten bis vierten Balkenlage eine äußerst 
sichere Lage. Die Dachflächen sind mit rotem englischen 
Schiefer gedeckt.

Bei noch größeren Konstruktionen dieser Art wird 
es nötig, außer den Gratsparren noch andere, von diesen 
unabhängige Stützen für die Gebälke anzuordnen, damit 
man einen etwa schadhaft gewordenen Gratsparrcn durch 
einen neuen ersetzen kann, ohne die Festigkeit der Stock
werksgebälke zu gefährden. Diese Stützen stehen hinter

1) Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins in 
Hannover, Jahrgang 1878.
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den Gratsparren in einiger Entfernung von denselben, aber 
in den Ebenen der Dreiecke, die zwei einander diagonal 
gegenüberliegende Gratsparren bilden, und sind mit den 
Gebälken auf dieselbe Weise, wie die Gratsparren selbst, 
verbunden. Sie lehnen sich ebenfalls an die kurze Helm
stange und ersetzen auf weit zweckmäßigere Weise die mehr
fachen Stockwerke von liegenden Dachstühlen der früher 
gerügten Konstruktionsweise.

Die Frage, ob eine Verankerung des Turmhelmes 
mit dem Turmmauerwerk wünschenswert oder notwendig 
sei, ist in neuerer Zeit durch mehrfach vorgekommenen 
Absturz von Turmhelmcn eingehend erörtert worden, st 
Wenn auch die Anschauungen geteilt sind, und sich heute 
noch viele Techniker dem von Möller aufgestellten Grund
satz der Nichtverankerung anschließen, so ist doch für die 
Beurteilung der Frage folgendes als feststehend anzu
nehmen:

1) Die alten Türme sind mit einem großen Holzauf
wand aus Eichenholz konstruiert und besitzen ein 
großes Eigengewicht;

2) die neuen Turmhelme erfordern einen viel geringeren 
Holzaufwand, und werden aus dem leichteu 
Tannenholz hergestellt, so daß sie ein wesentlich 
geringeres Eigengewicht besitzen als die alten 
Turmhelme;

3) die schlanken in Eisen hergestellten Turmhelme 
werden ihres geringen Eigengewichtes wegen stets 
mit dem Turmmauerwerk verankert, genau, wie 
auch die hohen eisernen Viaduktpfeiler mit dem 
Unterbau verankert werden;

4s auch hölzerne Turmhelme sind in neuerer Zeit viel
fach mit dem Turmmauerwerk verankert worden;

5s weder bei den eisernen noch bei den hölzernen 
verankerten Turmhelmen sind bisher irgend welche 
schädliche Einwirkungen auf das Mauerwerk be
kannt geworden;

6s die Holzkonstruktion der neueren Helme hat an
nähernd dasselbe Gewicht wie die Schalung und 
Schieferung zusammen; dabei ist zu beachten, daß 
das Helmgerüst in den unteren Teilen stark 
durchbrochen ist, dagegen nach der Spitze hin 
eine mehr und mehr geschlossene Flüche dem 
Winde darbictct;

7) für die Fertigstellung der Spitze sind meist um
fangreiche Gerüste nötig, die den Angriffspunkt 
der Windrcsultierenden erheblich nach oben rücken;

1s Centralblatt der Bauverwaltung 1895, S. 481. Deutsche 
Bauzeitung 1895, S. 382, 393, 415, 477. Handbuch der Architektur, 
III. Tl., Bd. 2, Heft 4, S. 144. Mohrmann-Ungewitter, Lehr
buch der gotischen Konstruktionen, S. 615.

8s die große Masse des Schiefers und der Schalung 
befindet sich im unteren Teil des Helmes, belastet 
diesen somit sehr stark und trügt wesentlich und 
erheblich zu dessen Standsestigkeit bei;

9) während des „Richtens," und vor Aufbringung der 
Dachdeckung ist mit Rücksicht auf die vorstehend 
angeführten Verhältnisse die Standfestigkeit des 
Helmes thatsächlich eine ungenügende, so daß die 
Verankerung als unbedingt erforderlich bezeichnet 
werden muß, wenn die genügende Sicherheit gegen 
Stürme geboten sein soll;

10) eine vorübergehende Verankerung ist umständlich 
und schwierig auszuführen, und wohl nicht erheb
lich billiger als die dauernde Verankerung, welch' 
letztere aber den großen Vorteil bietet, daß sie 
dem Helm eine vermehrte Sicherheit gegen den 
Umsturz bietet und dessen Standsicherheit auch 
bei späteren Umdeckungen oder Neudeckungen ge
währleistet.

Es dürfte somit die Verankerung als zweckmäßig zu 
empfehlen sein, wobei jedoch die Anker im Mauerwerk 
liegen und möglichst tief in dasselbe eingreifen müssen, 
um eine genügende Mauermasse zu fassen.

Hiernach erscheint der Moller'sche Grundsatz der Nicht
verankerung nicht mehr haltbar; auch darin ist man neuer
dings von der Moller'schen Konstruktion abgewichen, daß 
man die Verkreuzung zwischen den Gratsparren, die man 
verdoppelt, vornimmt, wodurch das System eine bessere 
Verspannung erhält und zu einem stabilen räumlichen 
Fachwerk wird. Bei den neueren Turmhelmen ist endlich 
die ausgedehnte Verwendung des Eisens hervorzuheben, 
nicht nur zu den Schrägstäben in den Seitenflächen, sondern 
auch zur Bildung der Knotenpunkte. Insbesondere sind 
es die von Otzen in neuerer Zeit ausgeführten Turm- 
dächer, welche diese Anordnungen zeigen; zwei Beispieles 
mögen dies näher erläutern.

Fig. 601 zeigt den fast ausschließlich in Holz kon
struierten Helm der Kirche zu Apolda. Die 20 X 24 em 
starken Gratsparren setzen sich mit dem Hirnholz unmittel
bar auf Auflagerschuhe, die auf dem Turmmauerwerk 
liegen und mit diesem verankert sind. In der Ebene der 
Auflager sind die Auflagerschuhe durch ein umlaufendes 
Randwinkeleisen verbunden, und außerdem sind zur Quer
verbindung der acht Auflager vier Winkeleisen angeordnet, 
die einander in der Mitte schneiden. Die Stöße der Grat
sparrcn wechseln und liegen stets oberhalb der Aussteifungen, 
die durch horizontale Pfetten von 15x18 em Stärke 
hergestclll werden. Die Pfetten bilden geschlossene Poly
gone und sind in die Gratsparren eingesetzt. Die 18 X18 om

1) Handbuch der Architektur, III. Tl., Bd. 2, Heft 4, S. 170.
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Nii. voe. sparren verbolzt sind. Die Gratsparren setzen sich in den 
aus vier Hölzern von 18x18 ein Querschnitt bestehenden 
Kaiserstiel, der etwa 6 in unter den Anfallspunkt der Grat-

Fig. sos.

starken Streben bilden Andreaskreuze, die in der Kreuzung 
miteinander vernagelt sind. Auf den Pfettenringen ruhen 
je zwei Paar parallele Balken, die sich unter rechtem 
Winkel kreuzen und unter sich und auch mit dcn Grat

sparren herabreicht; er ist mehrfach durch Winkeleisen ge
faßt, die sich unter rechtem Winkel schneiden.

Eine ausgedehnte Verwendung des Eisens zeigt der 
Turm der Lutherkirche in Berlin, Fig. 602.
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Hier setzen sich vier von den acht Gratsparren auf 
Giebeldreiecke, während die anderen vier Gratsparren bis 
zu derjenigen Auflagercbene hinabreichcu, auf welche sich 
auch die Streben der Giebeldreiecke setzen. In der Höhe 
der Gicbelspitzeu ist eine achteckige Scheibe durch um- 
laufende Ringhölzer und vier querlaufendc Balken gebildet, 
und hierauf ruht nunmehr die achtseitige Pyramide, bei 
der die Sparrenfelder dnrch Flacheisen ausgekreuzt sind, 
und außerdem sind über den Pfettenkreuzen jeweils die 
vier einander kreuzenden Balken angeordnet. Die Aus
bildung der Knotenpunkte ist aus den beigegebenen Ab
bildungen ersichtlich.

Bei kleineren Helmen können die Andreaskreuze fehlen 
und die Konstruktionshölzer auf die Gratsparren und die 
wagrcchten Balkenlagen beschränkt werden. Ein hübsches 
Beispiel giebt der Turmhelm der Kirche in Helba in 
Thüringen, si der, mit vier kleinen Türmchen flankiert, 
sich auf einem in Holz konstruierten quadratischen Ober
geschoß erhebt, nnd in der architektonischen Gestaltung den 
Charakter der Kirchen des Werrathales und der angrenzen
den fränkischen Bezirke aus dem 16. Jahrhundert zeigt.fi

Viele Türme aus der romanischen Bauperiode haben 
eigentümlich gestaltete Dächer, wovon Fig. 11, Tafel 64, 
ein allgemeines Bild giebt. Man kann sich diese Form 
dadurch entstanden denken, daß über einer quadraten Grund
figur eine vierseitige Pyramide aufgestellt wird, deren 
Grundlinien gleich und parallel den Diagonalen des ersten 
Quadrates sind. Es entstehen auf diese Weise über den 
vier Seiten des Turmes ebenso viele Giebelfelder, und 
das Dach selbst erscheint als aus vier Rautenslächen zu
sammengesetzt.

Die Fig. 1 bis 10, Tafel 64, zeigen ein solches Dach.

Fig. 1 ist der Grundriß der untersten Balkenlage. 
Zwei Hauptbalken gehen nach den Diagonalen der Grund
figur durch, um mit den bis an die unteren Giebeldecken 
reichenden — die Mitte einer Raute bildenden — Sparren 
zwei feste vertikale Dreiecke zu bilden. Diese Hauptbalken 
liegen auf vier kürzeren, die die Mitten der Seiten der 
Grundsigur verbinden, so daß die ersteren durch Sattel
hölzer an den Enden so verstärkt sind, daß sie mit den 
kürzeren Balken auf den ringsum laufenden doppelten 
Mauerlatten aufgekämmt werden können.

In der Höhe der Giebelspitzen liegen ebenfalls zwei 
durchgehende Balken, jedoch parallel mit den Seiten der 
Grundfigur des Turmes. Sie dienen den vier Grat-

1) Neumeister und Häberle, Die Holzarchitektur.
2) Deutsche Bauzeitung 1886.

Breymann, Baukonslruktionslehre. II. Sechste Auflage. 

sparren, die von den Gicbelspitzen aufsteigen, als Basis 
und bilden mit diesen wieder zwei feste Dreiecke, die sich 
mit den erstgenannten in der Achse des Turmes durch
dringen. Fig. 4 zeigt einen Horizontalschnitt in der Höhe 
der Giebelspitzen.

Auf den ebengenannten Balken liegen, parallel zu 
den Diagonalen der Grundfigur, vier Pfetten, welche die 
langen Hauptsparren uud die Schiftsparren der Dachseiten 
unterstützen. Diese Pfetten, die in den Fig. 3 a und 3 b 
im Durchschnitt erscheinen, sind durch vier vertikale, auf 
den unteren Hauptbalken stehende Pfosten unterstützt, die 
in der Mitte ihrer Höhe noch einmal durch Zangen mit 
den langen Hauptsparren verbunden sind und so auch diese 
stützen.

In der Mitte der Giebelfelder stehen vier vertikale 
Pfosten, auf denen die Kehlbalken ruhen und gegen welche 
sich die Ortsparren anschiften. In Fig. 2, die die Giebel
felder im Durchschnitt, das Holzgerüst der Turmspitze aber 
iu der vorderen Ansicht zeigt, werden diese Pfosten nnd 
die erwähnten Ortsparren sichtbar. Auch ist aus dieser 
Figur ersichtlich, wie die rautenförmigen Dachflächen durch 
die langen Hauptsparren, die Grat- und Ortsparren ge
bildet werden, und wie sich die Schiftsparren an die Ort- 
und Gratsparren anschmiegen.

Um die von den langen Hauptsparren gebildeten 
großen Dreiecke nochmals zu teilen, gehen in der Höhe der 
Gicbelspitzen horizontale Zangen von einem Sparren zum 
gegenüberliegenden, die an die Hauptsparren angeblattet sind, 
aber in verschiedenen Höhen liegen, um ohne Schwächung 
sich kreuzen zu können. Diese Anordnung ist aus den 
Fig. 3a und 3b ersichtlich, die zwei halbe, in eine Ebene 
ausgebreitete Diagonaldurchschnitte zeigen.

Die Spitze ist durch einen kurzen Kaiserstiel gebildet, 
der durch Zangen gehalten wird, die von den Grat- und 
Hauptsparren ausgehen. Auch diese vier Zangen liegen in 
verschiedenen Höhen, wie solches die Fig. 2 und 3 zeigen, 
und umschließen den Kaiserstiel schloßartig, wie dies aus 
der Horizontalprojektion in Fig. 6 hcrvorgeht.

In den unteren Winkelspitzen der Rautenfelder trifft 
jeder Hauptsparren mit zwei Ortsparren zusammen, und 
wie hier die Verbindung hergestellt ist, zeigt Fig. 3e in 
der äußeren, Fig. 8 in der inneren Ansicht und Fig. 7 
in einer isometrischen Projektion, während Fig. 9 den zur 
Anwendung gekommenen Gabelbolzen darstellt. Fig. 10 
zeigt endlich einen normalen Querschnitt eines der Ort
sparren mit seiner Fase, welche in der rautenförmigen Dach
fläche liegt.

Zeltdächer, aus nach beliebigen Linien geschweiften 
Dachflächen bestehend, wie die Fig. 3, 6, 8 und 20, Tafel 19, 
solche darstellen, sind nur über ganz regelmäßigen Grund- 
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figuren anwendbar und gehören meistens dem Renaissance- 
und Rokokostil an.

Die Form mag sein, welche sie will, immer ist der 
Kern der Konstruktion eine gewöhnliche Pyramide, und 
die geschwungenen und gebogenen Flächen werden durch 
entsprechend zugeschnittene Hölzer, die man auf den geraden 
Sparren der inneren Pyramide befestigt, dargcstellt. Da 
die Dächer gewöhnlich nur klein sind, so ordnet man einen 
durch die ganze Höhe reichenden Käiserstiel an und lehnt 
gegen diesen die nötige Anzahl gerader Gratsparrcn. Die
selben werden durch horizontale Zangen, die zugleich den 
Kaiserstiel umfassen verbunden, und letztere geben, wenn 
man sie über die Gratsparren hinaus verlängert, Gelegen
heit, die nötigen Dachpfetten auf ihnen zu befestigen, die 
wiederum den geschweiften oder gebogenen Außensparren 
zur Stütze dienen. Die Dächer sind daher meistens 
Pfettendächer, und wenn die Seiten der Grundfigur so 
groß sind, daß die Pfetten zwischen den Gratsparren noch 
einer weiteren Unterstützung bedürfen, so werden auf den 
Mitten dieser Seiten ebenfalls gerade Bindersparren aus
gestellt, die entweder gegen den Kaiserstiel angeschiftet oder 
in Wechsel eingezapft werden können, die man in an
gemessener Höhe zwischen den Gratsparren anbringt.

Tafel 65, Fig. 1 bis 2, zeigt als Beispiel die Kon
struktion einer Dachhaube, die einer weiteren Erläuterung 
nicht bedarf, da in beiden Projektionen dieselben Konstruk
tionshölzer durch gleiche Buchstaben bezeichnet sind.

Fig. 603 giebt die achtseitige Turmhaube vom Rat
haus in Münsterberg in Schlesien mit Laternenaufsatz mit 

Zwiebelhaube. Die Konstruktion sitzt auf zwei sich recht
winkelig schneidenden Balken, in welche sich Wechsel unter 
45" einsetzen, die dann die über Eck gelegten Stichbalkcn 
aufnehmen. Anf diesen radial liegenden Balken stehen die 
acht Ständer, die oben dcn Latcrnenring tragen und gegen 
die sich die Kuppelsparrcn aus Bohlenbogen anlehncn. 
In der oberen Zwicbelhaube bilden entsprechend aus
geschnittene Bretter die Sparren.fi

Erhebt sich die Dachhaube auf einem in Riegelfach 
konstruierten Geschoß, so kann es vorteilhaft sein, die Ver
strebungen bis znm Boden dieses Geschosses hinabzuführcn 
und so den ganzen Holzausbau zu einem einheitlichen 
System zusammenzufassen. Eine solche Anordnung zeigt 
Fig. 604 von einem Turme einer Villa bei Berlin.fi Das 
in Riegelfach erstellte Obergeschoß des Turmes ruht aus 
einem Gebälk mit Gratstichbalken — Grundriß bei H —, 
die die vier diagonal stehenden Streben aufnchmen. Diese 
setzen sich oben mit doppelter Versatznng in vier Ständer, 
welche den Laternenaufsatz bilden, und auf dem oberen 
Turmgebülk aufstehcn. Diagonale Zangen und Pfosten, 
dic auf quer gelegten Hölzern aufruhcn, unterstützen die 
Zwischenpfetten der Bohlensparren, während die oberen 
Pfetten auf Knaggen aufliegen, die an den Streben be
festigt sind. Der obere spitze Turmhelm besitzt einen 
Kaiserstiel, der bis zum Turmgebülk hinabgcht und durch 
eine Anzahl Doppelzangen mit den übrigen Konstrnktions- 
teilen fest verbunden ist.

Fig. 605 fi zeigt eine kleine Dachhaube mit doppeltem 
Laternenaufsatz von einem Nürnberger Privathause, und 
Fig 606 fi die Dachhaube eines Gartenhüuschens; beide 
Konstruktionen dürften aus den Zeichnungen in allen 
Teilen verständlich sein.

Hierher gehören noch die sogenannten Dachreiter, 
d. h. kleine Türme, die auf dem Dach sitzen, oder, wie 
man sich ausdrückt, darauf „reiten"; Fig. 3, 5 und 7, 
Tafel 65, zeigen einige Beispiele. Diese kleinen Türme 
ragen mit ihren lotrechten Umfassnngswändcn aus der 
Hauptdachfläche heraus und diese bildet somit an jenen 
sogenannte Dachanstöße, deren Konstruktion im ersten Teil 
dieses Handbuches besprochen ist. Die Dächer der Türmchen 
sind Zelt- oder Helmdächer, nnd es ist deshalb nur noch 
zu zeigen, wie die Eckpfosten des Dachreiters mit dcr Dach
konstruktion verbunden werden müssen, um an letzterer 
eine Stütze zu finden. Sind die Dachbalken gehörig von 
unten durch Scheidewände u. s. w. unterstützt, so wird die 
Sache keine Schwierigkeit haben, und ist dies nicht dcr 
Fall, so wird man sich durch Hängewerke zu helfen suchen,

I) Centralblatt der Bauoerwaltunp l891.
2) Neumeister und Häberle, Die Holzarchitektur.

Sparren.fi
Berlin.fi
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Fig. 60«.

deren spezielle Anordnung aber immer von den in jedem 
einzelnen Fall gegebenen Bedingungen abhängen wird.

Fig. 3 bis 6, Tafel 65, stellen in der Ansicht, dem 
Durchschnitt und zwei Grundrissen einen einfachen Dach

reiter dar. Er besteht im wesentlichen aus vier Eckpfosten 
oder Hüngcsäulen, die vom Dachgebälk bis zum Schwellcn- 
kranz reichen, anf dem die Giebel des Dachreiters auf
sitzen. Diese Hängesüulen sind durch Streben abgesprengt 

28»
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und mit dem Überzüge, bezw. dem Dachgebälke, durch 
Hängeeisen verbunden. Außerdem sind sie gegen Ver
schiebung durch Riegel und Andreaskreuze gesichert. Da 
man sich auf die Hvlzverbindungen allein bei solch' kleinen 
Türmchen nicht verlassen kann, so ist eine sorgfältige Ver- 
klammerung und Verbolzung an den Verbindungsstellen 
sehr zu empfehlen.

8 16.

Kuppeldächer.
Das Kuppeldach über einem regelmäßigen Polygon 

kann als. Zeltdach mit steüg gekrümmten Dachflächen an
gesehen werden. Als Erzeugungslinie der verschiedenen 
Kuppelformen wird nicht nur der Halbkreis, sondern auch 
der Spitzbogen und die Ellipse gewählt. Die Kreisform 
giebt der Kuppel nicht allein ein gedrücktes Aussehen,
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sondern erschwert auch das dichte Eindecken am Scheitel, wo 
die Kuppeln übrigens selten geschlossen sind, da sie meistens 
eine Öffnung, die sogenannte Laterne, besitzen.

Man unterscheidet äußere und innere Kuppeln, 
von welchen die ersteren als Dach, die letzteren als Decke 
dienen, Fig. 607 und 608. Äußere und innere Kuppeln 
können in Holz hergestellt, und zusammen eine geschlossene 
Konstruktion bilden, Fig. 608, oder es ist nur die äußere 
Kuppel — als Schutzkuppel — in Holz ausgeführt und 
die innere Kuppel als Gewölbe konstruiert, Tafel 67.

Die Holzkuppeln werden entweder aus vollem Holze 
oder mit Hilfe von Bohlensparren konstruiert und letztere 
Konstruktionsweise besitzt gegen die erstere besondere Vor
züge. Sie wird in den meisten Füllen leichtere Dächer 
geben, weniger Holz erfordern und wohlfeiler sein. Die 
Bohlcnkonstruktion giebt die gewölbte Form der Kuppel 
unmittelbar, während man im anderen Fall gezwungen 
ist, erst geradlinige oder gebrochene Gespärre aufzustellcn 
und an diesen die bogenförmig bearbeiteten Hölzer zu be
festigen, ähnlich wie bei den Helmdächern oder Turmhauben.

Betrachten wir zunächst die aus Bohlen konstruierte 
einfache Kuppel, welche Dach und Decke zugleich bildet, 
wie eine solche an der katholischen Kirche in Darmstadt 
von 33,5 m Durchmesser von Möller erbaut und auf 
Tafel 66 abgebildet ist.

Unter der Voraussetzung, daß man sich die ver
schiedenen Bewegungen der Konstruktionsteile einzeln denkt, 
die das Gebäude im Fall eines Einsturzes machen könnte, 
und für jede derselben eine Gegenkraft ausmittelt, begründet 
Möller seine Kuppelkonstruktion wie folgt:

1) Die Biegung der Sparren nach außen. — 
Diese wird verhindert durch die Ringe oder Gurt
bänder bb, Fig. 2 bis 4, welche von jungem, ge
rissenem Eichenholze 10 ein hoch, 2,5 ein dick ge
macht sind und die Kuppel auf ähnliche Weise um
geben, wie die Reifen ein Faß;

2) das Ablösen der einzelnen Bohlen, aus 
denen der Sparren besteht, voneinander, 
ist zwar zuerst und bis zum Aufschlagen der 
Kuppel durch Nägel, dann aber wirksamer durch 
die Kette äck, Fig. 2 bis 4, verhütet, welche aus 
trockenem Eichenholze gefertigt und von denen die 
einfachen 2,5 om dick, die doppelten an den Stoß
fugen der Bohlen 1,25 om dick, beide aber 5,13 om 
breit find;

3) die Seitenbiegung der Sparren wird durch 
die Gurtbünder b b, sonne durch die Querriegel 0 0 
verhindert. Letztere haben außerdem den Zweck, 
beim Aufstellen der Bohlensparren, ehe die Gurt
bünder bd angelegt werden, den Sparren die ge
hörige Stellung zu geben;

4) um die horizontale Verschiebung der Kup
pel zu verhindern, ist die Pfette A, Fig. 2, auf 
der die Sparren des Seitendaches ruhen, aus zwei 
aufeinanderliegenden Hölzern zusammengesetzt, die 
einen festen und unverschieblichen Ring bilden und 
durch die schief stehenden Pfosten d unterstützt 
werden. Diese „Ringpfette" ist besonders während 
des Aufschlagens der Kuppel, und ehe dieselbe ge
schlossen ist, sehr geeignet, die Genauigkeit der Kreis
form zu sichern;

5) das Aufspaltcn der einzelnen Bohlen, aus 
denen die Sparren der Kuppel bestehen, 
wird dadurch verhindert, daß unmittelbar an den 
Keilen ä 50 om lange Schrauben o o, Fig. 3, vvn 
rundem, 1 om starkem, gezogenem Eisendrahte an
gebracht sind, die die inneren und äußeren Gurt
bünder verbinden und so die dazwischen liegenden 
Bohlensparren zusammenpressen;

6) die gefährlichste Bewegung der Bohlensparren würde 
das ungleiche Setzen oder Senken derselben 
sein. Da sie aus vielen einzelnen und kurzen 
Stücken bestehen, so ist es, auch bei der sorg
fältigsten Bearbeitung, nicht zu erreichen, daß die 
Stoßfugen alle mit gleicher Genauigkeit schließen. 
Bei der großen Länge der Sparren und bei der 
Menge der Fugen ist es also möglich, daß die 
Sparren sich etwas setzen werden. Dieses Setzen 
würde aber, wenn es ungleich stattfünde, sehr 

nachteilig werden.
Um diese Nachteile der Ungleichheit des Senkens 

zu vermeiden, sind die Gurtbänder bb mit ihrer 
halben Holzdickc in die Sparren eingelassen, der
gestalt, daß sie mit der hohen Seite tragen. Jede 
Senkung der einzelnen Sparren kann auf diese 
Art nur bis auf das nächste Gurtband wirken und 
teilt sich durch dieses den übrigen Sparren mit, 
kann aber weder nach oben, noch nach unten fort- 
wirkcn, sondern bleibt zwischen den nächsten oberen 
und unteren horizontalen Gurtbündern eingeschlossen. 
Da nun diese Gurten circa 1,75 m voneinander 
entfernt sind, so kann man sich die große Kuppel 
als aus lauter aufeinanderlicgenden Kegelstücken, 
jedes von 1,75 m Höhe, denken, ff

Die Hauptbogenrippen, welche bis zum Oberlichtkranz 
von 7,5 m Durchmesser greifen, bestehen an der unteren 
Hälfte aus fünf, an der oberen aus drei Brettstürken, 
während die etwa nur so langen Zwischensparren aus 
drei Bohlenlageu konstruiert sind, Fig. 1. Die Bohlen-

1) Möller, Beiträge zur Lehre von den Bnukonstruktionen. 
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sparren oder Bohlenrippen bestehe» aus circa 38 em breiten, 
5 ein dicken und 1,k m langen Bvhlenstücken.

Wir hätten es jedoch für zweckmäßiger gehalten, die 
Sparren der Kuppel anstatt aus drei und fünf Brettlagen 
beziehentlich nur aus zwei und drei stärkeren Brettschichten 
zu bilden, und an den Stößen der einzelnen Bohlenstücke 
kräftige Holzschrauben oder leichte Schraubenbolzen statt 
der Nägel zu verwenden. Denn die Keile ckcl sichern die 
Sparren wohl gegen ein seitwärtiges Ausweichen, daß sie 
aber das Trennen der einzelnen Bohlenlagen voneinander 
kräftig verhüten, müssen wir bezweifeln.

Die oben sä4 gegen eine horizontale Verschiebung 
der Kuppel erwähnten Sicherheitsmaßregeln lassen sich nur 
in dem sehr günstigen Fall, daß die Kuppel mit einem 
sich anlchncnden Pultdache umgeben ist, anf die angegebene 
Art anbringen, im anderen Fall wird man darauf ver
zichten müssen. Die Gefahr einer solchen Verschiebung 
dürfte indessen auch nicht groß sein, denn sie könnte Wohl 
nur in einer schraubenförmigen Bewegung der Kuppel be
stehen, der durch die sehr wirksame Verriegelung der Sparren 
kräftig entgegengearbcitet wird.

Auch das untere Auflager der Bohlensparren, die 
ringförmige Schwelle i i, hat nicht oft eine so günstige Lage, 
wie in dem vorliegenden Fall, in welchem das ihr zur 
unmittelbareil Unterlage dienende Stichgebälk, das durch 
dic äußere Umfassungsmauer und durch die innere Säulen- 
stellung gestützt wird, durch eiuen Kranz von Andreaskreuzen 
unvcrschieblich gemacht ist, Fig. 1, Tafel 66. Nur wenn 
außer der Umfangsmauer noch eine weitere Unterstützung 
im Inneren vorhanden ist, wird eine derartige Anordnung 
möglich. Im anderen Fall wird man sich begnügen 
müssen, eine möglichst breite, ringförmige Schwelle un
mittelbar auf der Umfassungsmauer zu lagern und mit 
dieser durch 1 bis 1,5 w lange, eingemauerte, eiserne Anker 
in Entfernungen von 1,5 bis 2 m zu verbinden. Daß 
dergleichen Kuppeln, ohne durchgehende Dachbalken, auf 
die Umfaugsmauern einen Horizontalschub ausüben, können 
wir nach dem über diesen Gegenstand früher Gesagten 
nicht bezweifeln, und es ist daher von Wichtigkeit, die 
Sparrenschwelle als einen möglichst festen Ring zu kon
struieren. Denn wenn dcr Horizontalschub der Sparren 
im ganzen Umfange derselbe ist, was wir wohl voraus
setzen dürfen, so hebt die Festigkeit dieses Ringes die Wir
kungen desselben auf. Bei großen Abmessungen der Kuppeln 
wird mau diesen Ring vielleicht aus zwei hintereinander- 
liegenden, krummgewachsenen Hölzern konstruieren können 
und dann auch hinlängliche Festigkeit erreichen. Ist aber 
der Kuppeldnrchmesser kleiner, oder sind keine krumm
gewachsenen Hölzer zu haben, so konstruiert man den Ring 
aus Bohlen, ähnlich wie dic Sparren. Da es indessen 
hierbei hauptsächlich auf die absolute Festigkeit des Ringes 
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ankommt, so dürfte es wohl zweckmäßiger sein, denselben 
nach Art der Emy'schen Bohlenbogen aus hochkantig 
hintereinandcrgcstcllten, möglichst langen Dielen zu kon
struieren und die äußere Dielenlage von Eichenholz zu 
nehmen. Ein solcher Ring, gehörig durch Bolzen und 
Bänder armiert, muß eine größere Festigkeit dem Zerreißen 
entgegensetzen, als ein auf die gewöhnliche Art, mit hori
zontalen, auf ihren breiten Seiten liegenden Dielen kon
struierter.

Im oberen Teile der Kuppel lehnen sich die Sparren 
ebenfalls gegen einen horizontalen Ring, der aber mit 
rückwirkender Festigkeit zu widerstehen hat und daher aus 
liegenden Dielen gebildet werden muß. Die Sparren 
klauen auf und gegen diese Ringe und sind mit ihrer 
Breite etwas in dieselben eingelassen, um ihre Stellung in 
horizontaler Beziehung zu sichern.

Alles übrige der in Rede stehenden Konstruktion geht 
ans den auf Tafel 66 dargestellten Figuren so deutlich her
vor, daß wir keine weitere Erläuterung zu geben brauchen; 
nur wollen wir noch das erwähnen, was Möller über 
die für die Dauerhaftigkeit der Konstruktion getroffenen 
Maßregeln anführt.

Er sagt: „Die Schwellen ii, Fig. 2, auf denen die 
Bohlensparren ruhen, sind von Eichenholz; dic letzteren 
stehen mit ihren Füßen nicht in einem Zapfenlochc, worin 
sich Regenwasser sammeln könnte, sondern in einer nach 
innen offenen und etwas abhängigen Vertiefung. Das 
Gebälk, das dic Schwellen trägt, hat Zuglöcher, so daß es, 
wenn es auch eiumal naß werden sollte, schnell trocknen 
kann. Zwischen den Köpfen der Sparren, zunächst der 
oberen Laterne, sind sin dem oberen Ringe) Zuglöcher in 
Form von durchbrochenen Rosetten angebracht; da nun 
unter den Seitendächern die äußere Seite der Kuppel nicht 
verschalt ist, so entsteht natürlich zwischen den Bohlen
sparren, deren Zwischenräume dcn Rauchröhrcn ähnliche, 
weite Kanäle bilden, ein beständiger Zugwind, welcher die 
Oberfläche des Holzwerkes bestrcicht und zu seiner Er
haltung wesentlich bcitragen muß."

Diese Vorsichtsmaßregeln sind gewiß zweckmäßig, und 
besonders ist auf dic Herstellung eines guten Luftzuges 
zwischen dcr äußeren und inneren Verschalung große Sorg
falt zu verwenden. Es wird sich übrigens ein solcher doch 
immer anordncn lassen, wenn auch kein Nebendach mit der 
Kuppel verbunden sein sollte, wenn man nur durch passende 
Öffnungen (nötigenfalls durch kleine metallene Kapp- 

fenster) die äußere Luft mit der im Gebäude durch den 
Zwischenraum zwischen beiden Verschalungen in Verbindung 
zu setzen sucht.

Ein Kuppeldach von 12 m Weite über einer gewölbten 
Steinkuppcl, wie es in neuerer Zeit in ähnlicher Größe 
nicht selten ausgeführt worden ist, zeigt Tafel 67 in 
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Fig. 1 bis 3. Die Konstruktion ist sehr einfach und be- ! 
steht ans langen und kurzen Bvhlensparren, von denen ! 

erstere unten in den Schwcllenkranz nnd oben in den 
Latcrnenkranz sich einsetzen, während letztere oben an den 
dritten Vcrspannungsring der Sparren sich anschlicßcn. 
Die Sparren bestehen aus zwei Brcttlagen von 25 ein 
Breite und zusammen 8 em Dicke. Die in Entfernungen 
von circa 2 in angelegten drei Verspannnngsringe sind 
des geringeren Werfens wegen aus doppelten Brettern 
von zusammen 6 em Stärke gebildet, welche, nm die 
Sparren nicht zu schwächen, zwischen diese nach Fig. 3 
eingeschoben sind.

Die Schwelle ist in den Gesimsplattcnkrauz eingesetzt. 
Befürchtet man, dnrch ungenaue Ausführung oder außer
gewöhnlichen Winddruck veranlaßt, Verschiebungen der 
Schwelle, so können zu deren Verhinderung entweder in 
Eutfernnngen von 3 m Anker angebracht oder die Gesims
platten durch Einlaßklammern zu einem festen, unverschieb- 
lichen Steinkranz verbunden werden.

Znr Einschulung der Kuppel behufs Eindeckung mit 
Zink sind schmale Dielen von etwa 10 bis 12 om Breite 
zu vertuenden, und davon sind einzelne besonders solid init 
großen Nägeln oder Schrauben zu befestige», damit sie 
als Vcrspanuungsringe, „Kuppelgürtel", wirken und der 
horizontalen Bewegung der Sparren nach außen cntgcgen- 
wirken.

Als Beispiel einer einfachen Kuppel aus geraden 
kantigen Hölzern lassen wir auf Tafel 68 die von Schinkel 
entworfene, aber nicht zur Ausführung gelangte Kuppel 
über der Nikolaikirche in Potsdam folgen. Sie bildet das 
Dach über einer gewölbten Stcinkuppel und trägt einen 
turmartigen Aufsatz. In der halben Höhe der Kuppel 
etwa sind zwei sich kreuzende doppelte Kehlbalken durch
gelegt, auf denen die Hauptpfosten des erwähnten Auf
satzes und die durch die ganze Höhe des letzteren reichende 
Helmstange ruhen. Zwei auf diesen Kehlbalken ausgestellte 
doppelte Hängcböcke übertragen die Last des Aufsatzes, 
dessen Hauptpfosten als Hüngesäulcu auftreten, nach den 
Enden der Kehlbalken, wo sie von liegenden Stuhlpfosten 
ausgenommen wird, die auf der Hintermanerung der Kuppel 
stehen. Die Stuhlpfosten sind doppelt nnd tragen eine 
ringförmige Pfette, die die übrigen Kehlstichbalken am 
inneren Ende unterstützt, am äußeren Ende liegen diese 
auf einer mit ersterer konzentrischen Pfette, die wieder 
durch doppelte Stuhlsänlcn getragen wird, die anf der 
Schwelle stehen, welche auf ciucm Absätze der ringförmigen 
Umfangsmauer ruht. Auf dieser Schwelle, und von der 
doppelten Reihe zcntrisch gestellter Stuhlpfosten umfaßt, 
liegen zwei Stichgebälke übereinander nnd fassen zwei ring
förmige Pfetten zwischen sich, von denen die innere an 
der änßcren Seite der längeren Stuhlpfosten liegt, die 

äußere aber mit ihrer Außenfläche in den Umfang der 
Kuppel fällt. Die oberen der zuletzt genannten Stichbalken 
nehmen zugleich die gekrümmten Sparren auf.

Zwischen diesem Stichgebälke und den Stuhlpfetten 
sind die Sparren noch einmal durch horizontale Riegel 
unterstützt, die von den zwei Reihen doppelter Stuhlsüulen 
getragen werden. Über dein Kehlgebälk ist noch ein zweiter 
Kranz von liegenden Stuhlsüulen aufgestellt, die aber ein
fach und anf den unteren Kehlbalken eingezapft sind. Die 
Stuhlpfette dieser Säulen trügt abermals ein Stichgebülk 
zur Unterstützung der Sparren, deren innere Enden anf 
einer zweiten Pfette ruhen, die anf den Streben der Hünge- 
werke mittels Knaggen befestigt ist. Am oberen Ende 
klauen die gekrümmten Sparren gegen eine Schlußpfette, 
die auf der bis hierher reichenden Verdoppelung der Haupt
pfosten des Türmchcns liegt.

Alles übrige dürfte aus den Zeichnungen deutlich 
hcrvorgehcn. Die äußere Bekleidung des Türmcheus ist 
aus Metall gedacht.

Vergleicht man diese Konstruktion mit den übrigen, 
so wird man sich zu gunsten der Bohlcnkonstruktion ent
scheiden müssen, indem diese bei weitem einfacher und nicht 
minder fest erscheint, während sie durch ein ungleich ge
ringeres Gewicht das Gebäude weniger belastet. Nur wenn 
man beabsichtigt Hütte, dnrch das bedeutende Gewicht der 
eben besprochenen Konstruktion die Mauern absichtlich zu 
belasten, nm der inneren gemauerten Kuppel mehr Wider
stand zu verschaffen, würde die Anordnung Vorteile ge
währen; doch ist dabei nicht zn vergessen, daß die schräg 
gestellten Stuhlsäulen jedenfalls auch einen Horizontalschub 
äußern, der der Stabilität der Mauern gerade nicht zum 
Vorteil gereicht. Vergleicht um» die Kosten, so wird der 
Vorteil größerer Wohlfcilhcit ohne Zweifel ebenfalls auf 
feiten der Bohlcnkonstruktion sein.

Eine Kuppelkonstruktion nach Tafel 66, die gleichzeitig 
Decke und Dach bildet, ist wenig empfehlenswert, da Un- 
dichthciten der bei den Kuppeln stets mit Schwierigkeit 
verbundenen Eindeckung schwer zu crkcuucu sind, infolge
dessen die innere Kuppel und ihre dekorative Ausstattung 
leicht dem Verderben ausgcsetzt ist.

Für die Erhaltung des Gebäudes ist es daher gerecht
fertigt, zwei Kuppel» übercinauder derart anzuord»e», daß 
man den Zwischcnranm begehen kann, um alle notwendigen 
Ausbesserungen an der äußeren Kuppel zeitig zu entdecke». 
Wege» des größere» Umfa»ges der äußeren Kuppel wird 
man dieser eine größere Anzahl Sparren geben müssen; 
uud es ist dann am besten, diese Anzahl doppelt so groß 
zu nehmen als bei der inneren Kuppel, so daß abwechselnd 
ein äußerer Sparren mit einem inneren in einerlei lot
rechter Ebene liegt. Diese Sparren sind dann durch 



224 Achtes Kapitel.

doppelte Zangen in normaler Richtung miteinander zu 
verbinden, wodurch das Ganze eine große Festigkeit erhält. 

Ist keine besondere Unterstützung für die innere Kuppel 
vorhanden, sondern nur eine Umfangsmauer, so bleibt

Fig. 6V7.

nichts anderes übrig, als die innere Kuppel auf einen 
Absatz dieser Mauer zu stellen, diese Mauer daun noch 
angemessen höher zu führen und die äußere Kuppel auf 
den höher geführten Mauerteil zu lagern, so daß durch 
die exzentrische Stellung beider Kuppeln der nötige Zwischen- 
raum gebildet wird. Bei einer solchen Anordnung erscheint 
es angemessen, die Schwelle der äußeren Kuppel auf ein 

Stichgebülk zu legen, dessen Balken die Sparren der inneren 
Kuppel zangenartig umfassen.

Eine Doppelkuppel mit Laterne ist in Fig. 607 ab
gebildet. Die Kuppcldecke hat 14 m, das oben ansteigende 

Kuppeldach — die Schutzkuppel — 16,s m 
und die Laterne circa 2,30 in Durchmesser. Beide 
Kuppeln sind aus Bohlensparrcn konstruiert, die 
senkrecht übereinander ungeordnet sind, um sie 
durch mehrfache doppelte Riegel oder Zangen a a 
fest verbinden und absteifen zu können. Dic 
Sparren sind gegen das Ausbiegen durch die 
kreisförmigen Gurtbänder bd gesichert, und in 
zwei auf der Mauer liegende und mit ihr ver
ankerte eichene Bohlenkrünze eingesetzt, woselbst 
sie in Entfernungen von circa 1 in ausgestellt 
werden. Nur ein Teil der Sparren, die Haupt
gebinde oe, tragen dic Laterne, indem sie sich 
in die Bohlenkrünze derselben einklauen, während 
die beiden Leergebinde, die sich zwischen je zwei 
Hauptgebinden befinden, bei den obersten Gurt
bändern db enden.

Als Beispiel der Konstruktion einer Doppel- 
kuppel vou 30 in Durchmesser lassen wir in 
Fig. 608 bis 610 dic Zeichnungen der Kuppel 
der von Weinbrenn er erbauten katholischen 
Kirche in Karlsruhe folgen.

Beide Kuppeln sind aus einer gleichen 
Anzahl senkrecht übereinander liegender Bohlen
sparren von 25 om Höhe und 12 om Breite 
konstruiert. Sie bestehen aus drei Lagen 
Dielen von je 4 om Stärke. Die Hälfte der 
äußeren und inneren Sparren behält ihre volle 
Stärke bis zu den Oberlichtkräuzen, in welche 
sie eingelassen sind; die andere Hälfte dagegen 
endet bei a und a', Fig. 608, an den zwischen 
je zwei durchgehenden Sparren eingesetzten 
Riegeln, welche die Kränze b o und k^, Fig. 610, 
im Grundriß bilden. Zur Berspaunung dieser 
Riegel gegen die in ihrer Mitte endenden drei- 
dieligen Bohlensparren sind letztere durch ein
fache, 4 om starke Bogen bis zu den Ober- 
lichtkrünzen verlängert. Die unverschiebbare 
Schwelle b, Fig. 608, nimmt die inneren, und 

das kurze radial angelegte Gebälk die äußeren Bohlen
sparren auf.

An den Stellen der Dachbinder oo, Fig. 609, sind 
die Balken verdoppelt; sie haben am äußeren Ende eine 
Entfernung von 1,12 m von Mitte zu Mitte voneinander. 
Das innere Ende ist für die Fassung der inneren Bohlen
sparren ausgeschert.
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Von der festen nnverfchiebbarcn Lage 
dieses Gebälkes hängt aber die Sicher- 
stellung der äußeren Sparren, sowie die 
der ringförmigen Schwelle e, Fig. 608, 
und äo, Fig. 609, ab, in welche die 
Hauptstrcben des Dachbinders eingesetzt 
sind. Dies wird erreicht mittels Auf- 
kämmens der Balken auf eine feste Unter
lage, bestehend aus polygonal aneinander 
gereihten verzahnten Balken kk und der 
sich überblattenden liegenden Bänder 
Fig. 609, und t"^', Fig. 608, welche in 
die verzahnten Balken eingelassen sind 
und sie zu einem festen Kranze ver
binden. Zur Unterstützung dieser Balken- 
unterlage dienen die senkrechten und schrägen 
Pfosten bd, welche an den Stellen der 
Binder aufgcrichtet sind, sowie der Pfcttcn- 
kranz i. Zur Feststellung der Pfosten sind 
Kopf- und Fußbüge angebracht.

Von den 20 bis znm Oberlicht- 
schachte ziehenden Bindern reichen nur 
zwölf bis zur Schwelle b, Fig. 608, herab, 
was feinen Grund darin hat, daß die 
Kuppel in der Richtung zweier senkrecht 
aufeinandcrstchcndcn Achsen von vier großen 
Nischen von 12 in Weite unterbrochen ist, 
Fig. 608 und 610. In einer dieser Nischen 
über dem Hauptcingange befindet sich die 
Orgelempore; in der anf gleicher Achse 
entgegengesetzten der Altar und in den 
beiden, an denen die Seitcneingängc liegen, 
die Emporen. Durch diese Nischen ver
anlaßt, mußten teilweise die Gewichte der 
übrigen acht Binder wie dir, Fig. 608, 
auf die benachbarten Binder abgcsprcngt 
werden.

Die Zangen oo, Fig. 608 nnd 609, 
fassen die Bindcrfparrcn der beiden Kuppeln, 
während die äußeren Leersparren auf die 
Riegel in m aufgelegt und die inneren an 
die Riegel n n angehängt sind. Somit 
haben die äußeren Bohlensparren anßcr 
den Endpunkten eine einmalige, die inneren 
längeren eine zweimalige Zwischennnter- 
stützung. Die Zangen so sind mittels 
der Hauptstrcben oo und der sie über- 
greifcndcn doppelten Strebcbünder pp 
und gH abgcsprcngt; zur Absteifung der 
Hauptstrcben o o dienen die Strebcn- 
büge rr.

3?«------

2SBrcymann. BaukonstruktlonSlchrc. II. Sechste Auflage.
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In die beiden Oberlicht- 
kränze zapfen sich Pfosten 8 8, 
Fig. 609, ein, in welche dic 
Binderstreben versaht sind. Zur 
Verspannung dieser Pfosten hat 
man oben und unten kurze keil
förmige Riegel eingesetzt.

Es sei noch bemerkt, daß 
die Hauptachsen nnd 8 des 
Grundrisses, Fig. 610, deshalb 
liier in eine schräge Lage ge
bracht sind, weil diese dcr 
Projektion des Durchschnittes, 
Fig. 608, entspricht.

Derartige Kuppelkonstruk
tionen bieten heute nur noch 
historisches Interesse, da sie 
nicht mehr zur Ausführung gelangen, nnd einfacher, besser 
nnd billiger in Eisen ausgcführt werden.

817-

Kassenkonkruktionen
lzn vorübergehenden Zwecken).

Znr Abhaltung großer Festlichkeiten, für Ausstellungs- 
zwecke und dergl. werden vielfach große „Hallenbauten"

Fig- 6lv.

den Geldmitteln abhängen, es wird aber immer danach zu 
trachten sein, das konstruktive Gerüst entsprechend einfach 
und so zu gestalten, daß unter Verwendung von Laub- 
und Tannengcwinden, Stoffen zur Bekleidung von Flächen 
und Stützen, von Wimpeln, Fahnen, Wappcnschilden und 
dergl. eine festliche und großräumigc Wirkung erreicht wird, 
Fig. 611h (s. auch Fig. 620).

Fig. «ii.

notwendig, die als Augenblicksbauten entstehen und nach 
der Benutzung wieder verschwinden.

Anordnung, Durchbildung und Ausstattung dieser 
Hallen werden von den Zwecken, dcn Bedürfnissen und

Einige Beispiele der neueren Ausstcllungs- und Fest- 
hallenbauten mögen zeigen, wie zum Teil mit einfachen

I) Festhalle für das X. Deutsche Bundesschießen in Berlin: 
Deutsche Bauzeitung 1890.
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Mitteln außerordentlich großartige Räume erstellt worden 
sind.

Die Festhalle für das Schützenfest in Zürich 1872 
war mit 45 in Breite und 115,8 in Länge eine der größten 
Hallen dieser Art, Fig. 612.

Die quadratischen, 55 ein starken und 12 in hohen 
Ständer, die aus je vier sorgfältig verschraubten Pfosten 
bestanden, waren 2,5 in tief in die 
Erde cingegrabcn uud fest mit 
Steinen umkcilt worden. Die 45 in 
weit gesprengten Dachbinder, die 
durch Zugbänder mit den Ständern 
verbunden waren, sind aus je drei 
Hängewerken mit fünf Hängesüulen 
zusammengesetzt und die Knoten
punkte durch Kreuzdiagonalen ver
steift, so daß ein vollständiger Fach
werkbinder entsteht, mittels dessen 
die Ubcrdeckung des gewaltigen 
Raumes ohne innere Stützen mög
lich wurde.

Die Halle für das Sängerfest 
in Basel 1875, Fig. 613, hatte eine 
Spannweite von 31,5 in, und zeigt 
eme höchst einfache Konstruktion aus 
zwei ineinander verschobenen Poly
gonen derart, daß sieben feste Drei
ecke entstanden, und die einzelnen 
Stäbe Tangenten an einen Halb
kreis bildeten, der durch entsprechend 
ausgeschnittene Bretter zur Erschei
nung gebracht war. Die Umfassungs- 
wändc und die Dachflächen waren 
aus Brettern hergcstellt, und die 
nach außen vorspringcnden Schräg- 
pfosten waren durch Bretterver
schalung als „Strebepfeiler" aus- 
gcbildet, die die langgestreckten 
Seitcnfassadcn wirkungsvoll unter
brachen, aber dein Charakter des 
Materielles nicht angcpaßt waren. 
Die Beleuchtung erfolgte durch 
Doppelfenster, die in den oberen
Wandflächen zwischen den Bindern angebracht und mit 
bemalten durchscheinenden Stoffen geschlossen waren, st

Eine Konstruktion mit wirklichen Bohlenbogcnbindcrn 
zeigten die Hallen der Patent- und Musterschutzausstcllung 
zu Frankfurt a. M. 1881° Fig. 614 zeigt die Dachbinder

I) Handbuch der Architektur, 4. Tl., 4. Bd. 

des Hauptvcstibüls, von dessen halbkreisförmig geführter 
Rückseite die einzelnen Ausstellungshallen strahlenförmig 
ausliefcn. Der Horizontalschub wird durch Zugstangen 
ausgenommen, und es wird besonders hervorgehobcn, daß 
die Dachstuhlkonstruktion allen konstruktiven Anforderungen, 
die durch die radialen Hallen mit ihren Endigungen, und 
durch den halbrunden Hallenbau mit den sich bildenden

Fig. 612.

frei tragenden Durchschneidungen bei wechselnden Breiten 
gestellt wurden, völlig genügt habe, st

Als besonders gelungen und von wahrhaft festlicher 
und gewaltiger Wirkung wird die große Fcsthalle für das 
VI. Deutsche Turnfest in Dresden 1885 geschildert, Fig. 615. 
Die Halle hatte 28 in Breite bei 62 in Länge, und war

1) Deutsche Bauzeitung 1881.
29*
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dazu bestimmt, bei ungünstigem Wetter als Turnplatz, im 
übrigen aber zu geselligen und Wirtschaftszwcckcn zn dienen. 
Die Halle, deren Höhe an den Außenwänden 13 m und 
bis zunt Scheitel dcr Decke 16,5 m betrug, zeigt das bei 

ähnlichen Anlagen und Ausstellungsbantcn bewährte System 
eines dreischifsigcn basilikal beleuchteten Raumes, dessen 
schmale Seitenschiffe dnrch feste Querverbindungen versteift 
sind, während dic Hallcnbindcr ans hölzernen, dnrch Zug
stangen verankerten Gitterträgern mit bogenförmiger unterer 
Gnrtung bestehen. Die Wände waren mit Brettern ver
schalt, die Dächer mit Pappe eingedcckt. h

Die Festhalle für die 500 jährige Jubelfeier der Uni
versität in Heidelberg, Fig. 616, hatte eine Mittelschiffbreite 
von 24 in bei 8 in breiten Seitenschiffen und basilikaler 
Anlage; dic Firsthöhe des Mittelschiffes betrug 18 in. Die 
einfache nnd zweckmäßige Dachstuhlkoustruktion, deren Seiten
schub durch Zugstangen aufgehoben wurde, wurde dnrch 
eine bogenförmig gespannte, lichtblaue, mit goldenen Sternen 
besetzte Stoffdccke verhüllt; sie bildete so einen ruhigen 
Abschluß zu deu mit Malereien, Wappen, Lanbgcwindcn, 
Kränzen nnd bunten Stoffen behangcnen Wänden nnd 
Freistützen des Inneren, das seine Beleuchtung dnrch hohes 
Seitenlicht erhielt, st

Dic Festhalle für das IX. Deutsche Bundes- nnd 
Jubiläumsschießcn zn Frankfurt a. M. 1887 bildet in 
Deutschland das erste Beispiel einer einschiffigen Festhalle, 
nach Art der Konstruktion der in Fig. 613 dargestcllten

II«. «15.

1) Deutsche Bauzcitung 1882.
2) Ceutralblatt der Bauverwaltung 1886, uud Handbuch der 

Architektur 4. Tl., 4. Bd., S. 189.
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Baseler Festhalle von 1875. Die 
Breite beträgt hier aber 37 m, die 
Länge 145 m, nnd die Höhe 15,oo 
bez. 17,60 m bei einer Binderweite 
von 5 in. Dem Konstruktionsgerippe 
ist zur Versteifung ein halbkreisför
miger Bogen hinzugcfügt, Fig. 617, 
der aus drei miteinander verschraubtcn 
Bohlen von je 5 om Stärke und 28 om 
Höhe zusammengesetzt war. Die Länge 
der zur Verwendung gekommenen 
Bohlcnstückc betrug 2,25 m. Die 
Binderauflager wurden beiderseitig 
aus je drei iu den Boden gerammten 
Pfählen gebildet, mit denen die 
Binder vcrschraubt waren.

Fig. vis.

Gegen den Winddruck waren an beiden Seiten der 
Halle sogenannte Vcrstcifungstürmc angelegt, und außer
dem waren die beiden Endbinder sowohl an der Nord- 
wie an der Südseite durch Diagonalen gegeneinander ver
steift. Die Monticrung der Binder erfolgte mittels fahr-

I die Konstruktionsstäbe Tangenten an einen Halbkreis, ähn
lich wie bei der Baseler Halle, Fig. 613, nur daß hier die 
Bogcnform des Mittelschiffes nicht durch Bohlen, sondern 
durch eine eingespannte 35 om starke Guirlande hergestellt 
war. Infolge der hierdurch erzielten großen Linien wurde

Fig. «>7.

-i > '__ i i ' i ' ' '__ l

baren Gcrüstcs unter Benutzung von zwei Laufkrahneu; 
nachdem die Arbeiter cingcübt waren, konnten täglich zwei 
Binder ausgestellt werden, st

Der Dachstuhl der basilikal angeordneten Festhallc 
für das VII. Deutsche Turnfest in München 1889, Fig. 618, 
zeigt bei 25 m Spannweite ein Sprengwerk mit seitwärts 
zur Erde geführten Verstrebungen. Im Inneren bilden

1) Wochenblatt für Baukunde 1887.

in die Perspektive der Halle eine außerordentliche 'Ruhe 
gebracht, uud durch die scheinbar entstandene Tonne-die 
Raumwirkung wesentlich gesteigert. Die Aufrichtung des 
Zimmcrwcrkcs dieser Halle zeigt Fig. 619. Die Wand- 
flüchen waren verschalt, die Fache der oberen Wandteile 
des Mittelschiffes als Lichtflächen frei gehalten und nur mit 
Shirting bespannt; die Dächer waren mit Dachpappe gedeckt?

1) Deutsche Bauzeitung 1889.
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Fig. SIS.

Die 24 m weite und 17 m hohe Halle der basilikal 
abgestuften Festhalle des X. Deutschen Bundesschießens in 
Berlin 1890, Fig. 620, zeigt dieselbe Dachstuhlkonstruktion 
und Ausbildung wie dic Halle Fig. 618. Als besonderer 
Vorzug wird gerühmt, daß der aus Holz und Leinwand

Fig. SIS.

errichtete Bau als eine Augenblicksanlage nichts weiter 
scheinen wollte als er warh (s. auch Fig. 611).

1) Centralblatt der Bauverwaltung 1890.

Ein Bau Vou gewaltigen Abmessungen war die Fest
halle für das IV. Deutsche Sängcrbundesfest in Wien 
1890, Fig. 621. Die an beiden Enden halbkreisförmig 
geschlossene einschiffige Halle hatte eine Spannweite von 
56 in bei 116 m Lange und 23 in Höhe, so daß sie für 
20000 Personen bequem Platz bot. Die Binder bestehen 
durchweg nur aus Bohlenbogen, die unter sich entsprechend 
versteift nnd auf eingerammten Pfählen aufgesetzt sind.si

Außer den Hallcnbildungcn finden sich insbesondere 
bei den Ausstcllungsgebänden mehr oder weniger große 
Kuppelanlagcn zur Auszeichnung des Hauptraumes oder 
der Hauptcingangshalle und zur reicheren Gestaltung der 
äußeren Erscheinung der baulichen Anlagen.

Bei dem für die Gewerbe- und Industrieausstellung 
in Görlitz 1885 errichteten Gebäude ergab sich im Schnitt 
der Haupt- mit der Qucrhalle eine Vierung, die als der 
natürliche Schwerpunkt der ganzen Hallcnanlage betrachtet 
werden konnte, und es lag nahe, dicsen^Punkt auch im 
Äußeren durch einen höheren Aufbau zu bezeichnen, welchem 

die Gestalt einer vierseitigen an den Ecken abgeschrägtcn 
Kuppel gegeben worden ist.

Fig. 622 zeigt in einem Durchschnitt und in drei 
auf verschiedene Höhenlagen bezogenen Grundrissen die

1) Wochenschrift des österreichischen Ingenieur- und Architekten- 
Vereins 1890.
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interessante Kuppel- Konstruktion. 
Die Abbildungen, aus welchen 
auch zugleich die konstruktive An
ordnung der Ausstellungshallen 
ersehen werden kann, erläutern 
sich im wesentlichen selbst, so 
daß es zum vollen Verständnis 
derselben nur weniger Bemer
kungen bedarf.

DieStandfestigkeitderKuppel- 
konstruktion wird hauptsächlich ge
sichert durch die besondere Anord
nung folgender Teile: Die vier 
Eckpfeiler sind bis zum Boden 
herab durch Diagonalen vollstän
dig verstrebt, so weit die uner
läßlichen Durchgänge dies irgend 
gestatteten. Durch Anhcbuug der 
Mittclschifsdächcr nächst der Kup
pel wird nicht bloß der Jnnen- 
raum erheblich weiter nnd einheit
licher gestaltet, sondern auch der 
Außenwand mehr Stabilität bei 
geringer Winddruckflüche gegeben. 
In Höhe des Gurtgcsimses (vergl. 
Grundriß L) am Fuße der Kuppel- 
wölbung ist ein einfacher Fach
werkträger ringsherum angeordnct 
zur Aufnahme des äußeren Wind- 
druckes bczw. des Schubes der 
Kuppclsparrcn. In halber Höhe 
der Kuppelwölbung werden die 
leichten Bohlensparren durch einen 
achteckigen Stern innerhalb gegen
einander abgcstcift, so daß nennens
werte Einbiegungen einer einzel
nen Dachfläche nicht Wohl erfolgen 
können.

Die Erscheinung des leichten 
und luftigen Baues, dessen Höhen- 
vcrhältnisse zu denen des Hallen- 
inneren glücklich abgestimmt sind, 
ist eine besonders gelungene, st

Auch bei der nordischen Aus
stellung in Kopenhagen 1888 er
hob sich zunächst dein Hanptein- 
gang über der vom Haupt- uud 
vom Qucrschiff gebildeten Vierung

Fiq. «so.

1) Deutsche Bauzeitung 1885.
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eine hochragende Kuppel mit einfallcndem Licht; interessant Bogen, welche die Eingänge in die Seitenschiffe über- 
wie die architektonische Durchbildung ist auch die konstruk- j spannen — ist 17,5 m hoch. Auf dieseu Unterbau setzt 
tive Gestaltung, die in Fig. 623 dargestellt ist. sich ein Tambour von 6 m Höhe, auf dem die Haupt-

Mig. 622.

Der Kuppelbau zeigt sehr ansehnliche Abmessungen: 
das Grundrißquadrat hat 26,s m Seitenlange, der stützende 
Unterbau — übereinstimmend mit der Scheitelhöhe der 

kuppel ruht, die bis zur Oberkante des Druckriugcs die 
Höhe von 11,5 m hat. Da der Druckring eine weitere 
in Eisengcrippe hcrgestelltc Spitzkuppel vou 11 va Spann
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weite und 8 in Höhe trägt, so erreicht die Kuppel eine 
Gesamthöhe von 43 in.

Fig. «LS.

I) Querschnitt des Hauptgebäudes.

o Querschnitt der Maschinenhalle.
Vreymgnn, Baukonstrnktionslehre. II. Sechste Austnge.

In der Höhe von 20 IN — nuten im Tambour — 
ist eine nmlaufende Galerie von 2 in Breite angelegt, 
mittels Vorkragung von Hölzern, welche gleichzeitig Teile 
des wagrechten Verbandes in der Tambourkonstruktion 
bilden. Die Lichtösfnung des Druckringes der Kuppel hat 
einen Durchmesser von 9,5 in.

Die von den vier Ecken ausgehenden Kuppelsparren 
sind Fachwerksbinder mit doppelten Diagonalen, deren 
Schub durch einige eiserne Anker ausgenommen wird. Die 
Versteifungen, welche den Unterbau erhalten, konnten darum 
auf ein sehr geringes Maß beschränkt werden. Die Höhe 
der dem Viertelkreise nahe kommenden Hauptsparren, deren 
Gurtungen aus Bohlen gebildet sind, betrügt 1,75 w. —

Fig. «->4.

Der Eingang zum Hauptschiff der Halle ist mit Bogen 
überspannt von 16,5 m Weite, welche ebenfalls in Holz 
ausgcführt sind und 2,25 m Höhe haben; etwa in halber 
Höhe ist eine anssteifende Süumung angebracht. Die eben
falls aus Holzbogcn hergestellten Hallenbindcr sind 19 m 
weit gespannt, bei ungefähr gleicher Scheitelhöhe. Auch 
die Halle hat, etwas unter Kämpferhöhe der Bogenbindcr 

30
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angeordnet, Lanfgalerien. Die Vorrichtungen znr Auf
nahme des Horizontalschubes der Binder sind im Quer
schnitt b angegeben; es ist wohl nicht unwahrscheinlich, 
daß außerdem noch einige Anker zu Hilfe genommen sind, 
wenngleich in den Holzwänden der Seitenschiffe das nötige 
Widerlager gegeben ist.

Dcr in Fig. e beigefügte Querschnitt eines anderen 
Hallenbaues, der Maschinenhalle, bietet ein Beispiel einer 
klaren, mit wenig Materialaufwand hcrgestellten Kon
struktion.

Aufschlägen dieses provisorischen Banwerkes begann mit 
dcr Aufstellung eines runden Mittclpfostens von 28 cm 
unterein und 25 cru oberem Durchmesser, welcher in senk
rechte Lage gebracht und im Boden befestigt wurde. Dieser 
Pfosten wurde nach dem Aufschlagen dcr Konstruktion 
wieder entfernt; d. h. er wurde in einer Höhe von circa 
11,s m abgeschnitten, so daß nur der in unserer Zeichnung 
als Hängesäule erscheinende Teil übrig blieb. Hierauf 
wurden die acht Eckpfosten des Oktogons aufgestellt und

Fi^. SSL

Bei dem Hauptgebäude für die Nordostdcutsche Gc- 
wcrbcausstcllung in Königsberg 1895 führte der Haupt
eingang ebenfalls in eine Kuppelhalle von 2l m innerer 
Höhe, und 19 ru Diagonalspannwcitc, dic mit Bohlen
bogen hcrgestcllt ist, und deren Konstruktion aus Fig. 624 
hcrvorgeht.

Als Beispiel eines Cirkusbaues zeigt Fig. 625 einen 
Dachbinder nebst halbem Grundriß des Daches eines seiner 
Zeit für den Cirkus Corty in Karlsruhe errichteten 
Baues.

Das erhöhte Mitteldach erhebt sich über ciuem Achteck 
von 24 m Durchmesser, welches von einem Polygon von 
24 Seiten und von 37,4 in Durchmesser umgeben ist. Das

I) Deutsche Bauzeitung 1889.
2) Teutsche Vauzeitung 1805. 

mit dem Pfettenkranz abgedcckt. Dieser nahm zunächst die 
Gratsparcen auf, dic am Mittclpfosten — bezw. der Hänge
säule — enden und durch eine polygonale Mittelpfette 
getragen werden, dic selbst wieder durch vier, die gegen
überliegenden Gratsparren fassenden Zangen und acht 
Sprengstreben gestützt wurden. Von diesen Zangen ging, 
wie dcr Grundriß u zeigt, nur eine durch, welche mit dem 
Mittelpfosten verbolzt war, während die anderen mit jener 
durch eiserne Bänder zusammcngefaßt waren.

Nachdem dic 24 Pfosten des äußeren Polygons auf- 
gcrichtet und mit dem Pfcttenkranze abgcdeckt und verbunden 
waren, wurde der die Mittelpfostcn umschließende Pfetten
kranz auf die mit diesen Pfosten verbolzten und etwas ein
gelassenen Knaggen aufgelegt und mit dcn Pfosten eben
falls verbolzt. Beide übereinanderliegendcn und für die 
Sparren des mittleren und des Scitcndachcs dienenden 



Die Dächer. 235

Pfettenkränzc lagen von Pfosten zu Pfosten circa 5 in 
frei nnd wurden deshalb noch durch Kopfbünder unterstützt. 
Die Mittelpfosten, sowie die Eckpfosten des äußeren Poly

Damit war das Dachgcrüst soweit hergestellt, daß die 
Sparren, Schalbretter nnd Asphaltpappe aufgebracht werden 
konnten. Die äußeren Wandungen wurden mit Brettern

gons, welche in gleichen Radien liegen, wurden durch 
Zangen verbunden und verbolzt, welche nebst den darübcr- 
liegcndcu kürzeren Zangen auch die Sprengstreben ab- 
steiften.

verschalt. Die wesentlichen Maße sind in der Fig. 625 
angegeben. Die Konstruktion ist mit geringen Mitteln 
ausgeführt und bietet für den Zweck, den sie zu erfüllen 
hat, hinreichende Festigkeit.

30"
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Die Panoramabauten zur Aufnahme der Rundgemälde 
erhalten wie die Cirkusgebäude runde oder polygonale 
Grundrisse, bei der Dachkonstruktion ist jedoch auf eine 
den ganzen Bau nahe der Dachtraufe umziehende und 
genügend steile glasgedeckte Fläche zur Beleuchtung des 
Bildes Rücksicht zu nehmen.

Fig. KL7.

Als Beispiel geben wir auf Tafel 69 si den Dach
binder des Panoramas in Karlsruhe, das bei einem Durch
messer von 32,4« m ein zwölfseitiges Polygon bildet. Die 
diagonal gestellten Binder bestehen aus einfachen Hänge
werken, die sich in die mittlere gemeinschaftliche Hängesüule

1) Nach den von Herrn Architekt Augenstein zur Verfügung 
gestellten Zeichnungen.

einsetzen und etwas über der Mitte durch Doppelzangen 
abgesteift sind. Im unteren Teil sind die Streben ver
doppelt, im oberen Teil sind sie als Gitterträger gebildet, 
und zwischen beide schiebt sich die steilere glasgedeckte Fläche 
ein mittels schräger Doppelzangen, die die Wandpfosten 
mit den Doppelstreben und den oberen Gurtungshölzern 

des Gitterträgers verbinden. Der 
Horizontalschub ist durch Zugstangen 
aufgehoben, die in einem mittleren 
Ring zusammenlaufen, und je zwei
mal aufgehängt sind, um an ihnen 
wiederum den aus Leinwand her
gestellten Lichtschirm aufzunchmen, 
der die Lichtzone in der Dachfläche 
dem Auge des Beschauers entzieht.

Bei den Ausstcllungsgebäuden 
finden sich vielfach auch Turmbauten, 
teils als Flankierungen und zur Er
höhung der malerischen Wirkung, 
teils zur Gewinnung von Aussichts
und Übersichtspunktcn, in welchem 

Fall der Turm meistens mit einem 
Fahrstuhl eingerichtet wird. Fig. 626 
zeigt einen solchen Aussichtsturm von 
der Ausstellung in Görlitz 1885; 
derselbe ist im unteren Teil in Massiv
bau, im oberen in Holzkonstruktion 
ausgeführt und hatte eine Gesamt- 
hohe von etwa 30 in; die Plattform 
lag auf 20 m Höhe und gewährte 
einen guten Überblick über die male
rische Stadt und dic anziehende land
schaftliche Umgebung, si

Schließlich geben wir in Fig. 627 
noch die Konstruktion der großen 
Zuschaucrtribüne dcr Rennbahnan
lagen in Carlshorst bei Berlin. Um 
dic geforderte große Anzahl von 
Plätzen unterbringen zu können, 
mußte die Tribüne bei 63 in Länge 
die ungewöhnliche Tiefe von 14 in 
erhalten, und es mußte im mittleren 
Teil der Tribüne und in halber Tiefe 
noch eine Dachtribüne angelegt werden.

Die Stufenabsätze betragen 0,48 m, um den Zuschauern 
auch sitzend den Überblick über das Gelände zu ermög
lichen. Hieraus und wegen einer 4 rn hohen Anschüttung 
erhielt das Gebäude eine beträchtliche Höhe und find die 
mittleren Ständer bei 26/26 ow Querschnitt 17 m hoch. 
Diese erhebliche Höhenentwickelung war die Veranlassung, 

1) Deutsche Bauzeitung 1885.
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die sonst übliche Form des Pultdaches zu verlassen und 
ein Satteldach zu wählen. Die Traufkante der vorderen 
Dachfläche wurde so weit vorgeschoben, daß die Zuschauer 
gegen den Regen geschützt sind, daß sich aber von den 
Sitzplätzen der obersten Reihe noch ein Elevationswinkel 
der Sehstrahlen von 10° ergiebt. 0

818.

Hrmitteknng der Spannungen in den Sachkufit- 
konstruktionen.

Infolge der eigenartigen Anordnung der Konstruktions
stäbe sind die meisten Dachstuhlkonstruktionen in Holz 
statisch unbestimmte Systeme, in denen sich die Spannungen 
nicht genau ermitteln lassen, und bei verschiedenen Kon
struktionen, insbesondere bei den durch schräge Stuhlsüulen 
abgesprengten, ist die genaue Ermittelung der auf die 
einzelnen Knotenpunkte entfallenden Lasten nicht möglich, 
wir sind hierbei vielmehr auf Schätzungen angewiesen. 
Zudem ist die Übertragung der Spannungen infolge der 
Verbindungsweise eine nur unvollkommene und ungleich
mäßige, die Stärke der Hölzer aber mit Rücksicht auf die 
Verbindungen vielfach eine größere als statisch an und 
für sich erforderlich wäre. Außerdem lehrt die Erfahrung, 
daß in den gewöhnlichen Fällen die Sicherheit der Holz- 
konstrnktioncn gewährleistet ist, wenn sie nach den praktisch 
erprobten Regeln und nach gutem Handwerksbrauch aus
gcführt sind, so daß nur in besonderen Fällen die Rechnung 
angewendct wird, um hiernach diejenigen Abmessungen fest
zulegen, die den Konstrnktionsteilen mindestens gegeben 
werden müssen.

Die Ermittelung der Spannungen erfolgt am ein
fachsten nach der graphischen Methode, wobei als Be
lastungen pro Quadratmeter der überdeckten 
Fläche, aus Eigengewicht, Schnee- und Winddruck
zu Grunde zu legen sind: 

Beim Zinkdach.......................................140 lr§
„ Schieferdach.......................................190 „
„ Falzziegeldach................................. 190 „
„ gewöhnlichen Ziegeldach (Spließdach) . 220 „
„ Doppcldach und Kronendach . . . 250 „

Ein Beispiel möge den Gang der Bestimmung der 
Spannungen erläutern:

Ein Dachbinder von 12 nr Spannweite habe eine 
Firstpfette und je eine Zwischenpfette aufzunehmen und 
werde als einfaches Hängewerk mit Gegenstreben kon
struiert. Die Deckung bestehe in Schiefer, und die Bund- 
weite betrage 3,so w, Fig. 628.

1) Deutsche Bauzeitung 1896.

Die Belastung eines Knotenpunktes wird dann: 

(3,oo X3,5o) 190^ 2000
und die Auflagerreaktion

2000 Z- . 2000 — 3000 Lx.

Die sämtlichen an einem Knotenpunkte wirkenden 
Kräfte und Lasten müssen im Gleichgewicht sein, und 
müssen mithin, nach einem beliebigen Maßstab aufgetragen, 
ein geschlossenes Krüftepolygon mit einerlei Pfeilrichtung 
ergeben, s. Kap. VI, ß 10. Es dürfen aber an jedem 
Knotenpunkte immer nur zwei Unbekannte vorhanden sein, 
da nach mehr als zwei Richtungen nicht zerlegt werden 
kann.

In ist bekannt die aufwärts gerichtete Reaktion 
— 20001000 — der Kraftlinie «/?-)-/?/, und zu er
mitteln sind:

o — 5200 IrA, 
und u — 6000

Die Pfeilrichtung von o geht von dem Knotenpunkte, 
ist somit Zugspannung, und diejenige von a geht nach 
dem Knotenpunkte, ist somit Druckspannung. Die Zug
spannungen sind im Kräfteplan durch schwache, die Druck
spannungen durch starke Linien markiert.

Im Knotenpunkte L sind bekannt:
die Belastung von 2000 Irx,

und die Druckspannung Ä^6000lr§, 
und hieraus sind zu ermitteln:
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die Druckspannung ä —2000KZ
und „ „ b —4100 „

Die Zusainincnsetzung bezw. Zerlegung erfolgt somit 
entgegengesetzt der Richtung der Zeiger der Uhr, von rechts 
nach links drehend, Fig. 629.

Im Knotenpunkte 0 sind bekannt:

die Belastung von 2000 
und die Druckspannung b —4100k^, 

und hieraus ist zu ermitteln:
o — 2000 Zugspannung, 

(Fig. 629).

Fig. 8L9.

Alle diese Spannungen sind in dem Krüftepolygon, 
Fig. 628, nach Cremona so ancinandergereiht, daß jede 
Kraft nur einmal in dem Plane vorkommt, wodurch sich 
die Ermittelung in einfacher Weise durchführcn läßt.

Nachdem die Spannungen bekannt sind, können nach 
Kap. VII die Querschnitte dcr Konstruktionsstäbe bestimmt 
werden.

a) Strebe.
Es ist: die Normalspannung X — 6000 Ic§ 

Biegungsbeanspruchung I'— 2000 „ 
Länge 340 om, 

somit nach Formel (42)
8 3.2000.340 . 5.6000

4 b b- 2 bb

Es sei b — 17 am und b — 25 om, 
dann wird

3.2000.340 5.6000 ,
4.17.252 2.17.25

somit richtig.

d) Bundbalken.
Die Zugspannung ist 2 — 5200 lc^, 

somit nach Formel (43) 
,, 2 5200

siir d -- i 

wird b- — 433,
4

und hieraus 
b — 23 om, 
b — 17 om.

o) Gegenstrebe.

Die Druckspannung ist idi —2000Ic§,
! die Länge 1 —340om,

somit nach Formel (40)
b —0,294 /2000 ^13om, 

und nach Formel (41)
b — p 2,4-. 6000^ — 13 om,

d. h. dcr Querschnitt wird auf Druck und auf Zerknickuug 
gleich stark, 
und zwar 13X13om.

ck) Hängesäule.
Zugspanuung 2 — 2000

somit nach Formel (47)

b — 0,4 /2000 — 18 om.

Da die Streben eine Breite von. 17 om erhalten, so 
kann die Stärke der Hängesäule mit 18/18 om beibchaltcu 
werden.

(Wegen vereinfachter Querschnittsberechnung siehe dic 
Fußnote Seite 124).

In dem Fig. 630 dargestcllten Hängewerk seien dic 
Dachlasten und kz, und die durch die Hüngesäulen 
aufgenommcnen Lasten (ch und tzzdie Reaktion wird 

dann .

Aus ergeben sich:
Zugspannung o, 

und Druckspannung a;

aus I'i -si und a ergeben sich:
Druckspannung ck, 

und Druckspannung b, 

aus ck, o, (j,,, o uud ck ergiebt sich:
Zugspannung s.
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System Fig. 631.
Die Reaktion wird 20 )01000 — 3000 k§, 

und zerlegt sich nach der Zugspannung c —5200 k», 
und der Druckspannung a —MOOKx;

Ng es,.

System Fig. 632.

Die Reaktion wird chH, und zerlegt sich
nach: der Zugspannung e,

und der Druckspannung a;
Lastund a ergeben:

Druckspannung k, 
und Druckspannung d; 

Last ?z und b ergeben:
Zugspannung o, 

und Druckspannung ck; 
Spannungen e, k, o und tz ergeben:

Zugspannung § — Druckspannung ck.

Druckspannung b — 2000 kx.

System Fig. 633, Shcddach.

Die Knotcnpunktslasten seien je 2000 k»; da die 
Lastvcrteilung unsymmetrisch ist, so sind mit Hilfe eines 
beliebigen Seilpolygons die Reaktionen zu ermitteln, und 
es wird

— 1700k§, 
2300 k»

Aus Reaktion ergeben sich:

Zugspannung e, 
und Druckspannung s;
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Last 2000 und a ergeben: 
Druckspannung ä 

und Druckspannung b. 
Spannungen ck und o ergeben: 

Zugspannung k 
und Zugspannung 6.

Last 2000 und b und s ergeben: 
Druckspannung A.

System Fig. 634.
Die Reaktion wird

1600 -s- 1600 800, 
und ergiebt: Zugspannung ck — 6800 kx 

und Druckspannung a —8000k§;

6 — 1600

Fig. «33.

f — 2700
b -4800k§;

Last 1600 und a ergeben: 
Druckspannung 

und Druckspannung
Last 1600 und b ergeben: 

Druckspannung
und Druckspannung o —3200ir§; 

Spannungen o und k ergeben:

— 800 (also A — 1600 bp).

Fig. es«.

ti-^70»

lind

den
Als

Kräftepläne zu verzeichnen und die Querschnitte nach 
größten der ermittelten Spannungen zu berechnen.

Grenzen der Belastung der Stuhlsäulen wird man 
o

der Auflagerreaktion annehmen können.
L0

00

L

System Fig. 635.

Hier ist der Knotenpunkt L durch eine schrägstehende 
Stuhlsäule unterstützt, die sich auf einen Träger oder in 
einen Wandpfosten einsetzt, und die je nach der Genauig
keit der Arbeit einen mehr oder weniger großen Teil der 
Dachlast aufnimmt und auf ihren Fußpunkt überträgt. 
Es empfiehlt sich, eine obere und eine untere Grenze der 
Lastaufnahme dieser Stuhlsäule anzunehmen, hiernach die

2
Es sei daher ^. — -^(1600-41600 -1- 800), dann 

ergiebt sich:
Zugspannung 1 — 4500 kx 

und Druckspannung a — 4200 IrA.

Die Pressung b ergiebt sich, wenn 4 horizontal 

und nach der Richtung der Stuhlsäule zerlegt wird, und 
es ergeben sich dann im Punkte L aus 1600 a und b: 

die Druckspannung ck — 1200 KZ
und die Druckspannung b — 4800
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Last 1600 und 6 ergeben

Druckspannung o — 1600
und „ 6 —3200LA;

und a und ck ergeben:

-^- — 800, d. h. A —1600KZ.

In einem zweiten Krästeplan ist 
in derselben Weise mit stg und 
die Stuhlsäulenlast mit der Be
lastung anzunehmen, woraus sich die 
in der Fignr eingeschriebenen Span
nungen ergeben.

Die Querschnitte sind hiernach 
zu berechnen:

die Strebe a auf 5200
der Bundbalken k „ 4500 „

der Spannriegel ck „ 1200 „
die Stuhlsäule b „ 3000 „ 

die Gegenstrebe o „ 1600 „ 
die Hängesäule § „ 1600 „

System Fig. 636. Wird ein 
solcher Dachstuhl auf einem frei
stehenden Pfosten montiert, so wird 
es sich empfehlen, die Bundhölzer in 
ihren Abmessungen so zu bestimmen, 
daß die schräge Stuhlsäule weniger 
belastet wird, um den Querschnitt 
des auf Biegung beanspruchten 
Pfostens nicht zu groß zu erhalten. 
Es werden deshalb nur und ^/z 
der Last auf die Stuhlsäule zu über
nehmen sein, wonach dann die Kräfte- 
Plüne wie in Fig. 635 zu verzeichnen 
sind, Fig. 636. Die durch die Stuhl
säule auf den Pfosten übertragene 
Biegungsbcanspruchung wird in dcn 
beiden Befestigungspunkten des 
Pfostens unten und oben die 
Stützendrucke t und t' hervorrufen, 
die mit Hilfe eines Seilpolygons 1, 
2 und 3 zu ermitteln sind; dabei 
wird es zweckmäßig sein, den Seil- 
strahl 1 mit dem Pfosten, und den 
Seilstrahl 2 mit der Richtung der 
Stuhlsäule zusammenfallen zu lassen, 
so daß durch Ziehen der Linie 3 
und dcr hierzu Parallelen im Kräfte- 
Plan die Werte t und t' unmittelbar

31Brey mann, BauIonstrultionSlcyre. II. Sechste Auflage.



242 Achtes Kapitel.

erhalten werden, t vermehrt die ursprünglich erhaltene 
Spannung k in der in den Krüfteplänen angegebenen Weise, 
so daß die der Querschnittsberechnung zu Grunde zu legen
den Werte sind:

Strebe a . . . 4400 kg,
Bundbalken t . . . 4200 „

Spannriegel 4 . . . 1200 „
Gegenstrebe o . . . 1200 „
Stuhlsäule ll. . . 1800 „
Hängesüule § . . . 1200 „

Pfosten: Druck . . . 3600 „
Biegungsmoment 350.4,6 — 1610 „

dann ist
g — 20.30 — 600 gern,

6
somit

161000,3600

was entsprechend.

System Fig. 637. Dieser Dachstuhl zeigt eine ähnliche 
Anordnung, nur sind auf jeder Seite drei Zwischenpfetten 
angeordnet, und der Kopfpunkt der Stuhlsänle ll fällt nicht 
mehr mit dem Spannriegel k zusammen, so daß der

Fig. 637.

Der Pfostenquerschnitt wird bestimmt nach Formel (30) 
und ist:

kl 1610 kgm — 161000 kgow,
X 3600 kg.

Es werde angenommen:
ll — 20 am und ll — 30 om,

Strebenteil ll nicht mehr in einem festen Dreieck liegt, 
und hier Biegungsbeanspruchungen r' auftrcten, die etwa 
doppelt so groß sein werden wie in den Feldern a und c.

Die Lastvcrteilung muß so erfolgen, daß der Pfosten 
keine zu große Biegung erfährt; als oberste Grenze werden 
wir die Last so verteilen, daß die Strebe ohne Biegung 
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arbeitet, was auf den Pfosten schon eine beträchtliche 
Biegung hervorbringt und als untere Grenze nehmen wir 
an, daß die Last auf die Stuhlsüule auf die Hälfte redu
ziert sei.

Für die Strebe ohne Biegung, Fig. 6371, müssen 1200, 
a, b und b einen geschlossenen Kräftezug bilden; zieht man 
deshalb durch eine Horizontale, dann b bis zum Schnitt
punkt /, so können hiernach a und b ermittelt und hieraus 
dcr Stützendruck in mit 2350 lH und die auf die Stuhl
säule übertragene Last mit 1850 bestimmt werden. 
Die übrigen Spannungen werden dann in der bekannten 
Weise verzeichnet.

System Fig. 638.

Der Stützenpunkt wird 1600 -4- 800 — 2400woraus 
sich ergeben:

Druckspannung a — 7300
und Zugspannung o —6400L§.

Aus 1600 und a ermitteln sich:

Druckspannung ck — 1600
und „ b — 5700

Aus ck, e, o uud ck ergiebt sich:

Zugspannung o —4100L§.

System Fig. 639 bedarf keiner weiteren Erläuterung.

Fig. SS8. Fig. ess.

In einem zweitenKräfteplan Fig.637II ist jetzt dieLast- 
verteilung derart vorzunehmen, daß die Stuhlsäule nur noch

— 925KA erhält, wogegen auf das Auflagers.

3275 IrZ entfallen. Man ziehe nun d, durch in dic Parallele 
zu b, teile pn in drei gleiche Teile und ziehe gx durch 
den Schnittpunkt o von a mit in n, und durch x eine Lot
rechte zu a und eine Parallele zu d; zieht man noch r' 
senkrecht zu b, so sind hierdurch die Spannungen a, b, 
deren Biegungsspannungeu r und r' und ll ermittelt. 
Zwischen o und § ist eine Biegungsspannung — r einzu- 
schaltcn, wonach dann auch die übrigen Spannungen er
mittelt sind.

Die Querschnitte sind nach den größten Spannungen 
aus beiden Kräfteplänen zu berechnen.

System Fig. 640. Infolge Einfügung einer Stuhl
säule wird die Lastverteilung wieder unbestimmt, und es 
wird zulässig sein, die Grenzen für die Belastung der Stuhl
säule auf Vz und Vs der Last zu bemessen, wonach dann 
wieder in der bisher besprochenen Weise in zwei Kräfte
plänen die Spannungen ermittelt werden können.

System Fig. 641 mit gekreuzten Bändern auf Pfosten 
und mit Vordach. Hier wirkt die Strebe des Vordaches 
dem Druck der inneren Strebe entgegen, wodurch die 
Biegungsbeanspruchung des Pfostens nur gering wird und 
vernachlässigt werden kann, um so mehr, wenn die Doppel
zange nahe an dem Anfallspunkt der Stuhlfäule vorbei- 
geht. Andererseits setzen sich aber die Stuhlsäule und die 
Gegenstrebe an derselben Stelle des Pfostens ein, wodurch 
dieser merklich geschwächt wird. Man muß mit Rücksicht

31*
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Fig. 640.

r-7.;»

Kraftlinie ist — 1100 -s- 550 ck- 550 Iss,

^06

hierauf die Abmessungen entsprechend verstärken, und, wo es zu
lässig ist, sollten die Streben nicht an derselben Stelle anfallen-

Der Kräfteplan wird somit aufgestellt 
nähme, daß der Pfosten keine Biegung

unter der 
erfahre.

V

^oo

und
An- 
Die

Flg. S41.

ergiebt:
die 

und „
Druckspannung k — 1200 Ir^, 

' ck--1500 1'8;
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die Last 550 und k geben:
die Zugspannung s — 2500 Lx, 

und die Druckspannung u —1900k^; 
b wird — a und
die Last 1100, b und ck geben:

die Druckspannung o' — 300
und „ „ a — 2500 irA:

o, 1100 und o geben:
die Zugspannung § — 1400 kx.

System Fig. 642, Ardant'scher Dachstuhl.
Der Strebenfuß muß fest bleiben, wenn sich der Dach

stuhl unter der Last einsenkt; der obere Teil der Strebe 

mittleren Punkt des Stabes b geht, woraus sich dann dic 
Resultierende R am Fußpunkte der Stuhlsäule ergiebt.

Für die Lastaufnahme der Stuhlsäulc wird nun wieder 
eine obere und eine untere Grenze anzunehmeu sein, und 
zwar wird */g und ^/g der Gesamtlast als angemessen er
scheinen, wonach dann die beiden Kräftepläne in folgender 
Weise verzeichnet werden, wenn die Biegungsspannungen 
Berücksichtigung finden sollen.

Die Stuhlsäulc erhalte Vg der Gesamtlast von 
1000 -j- 1000 fi- 500 bg.. Man ziehe R, nnd zerlege lot
recht nach a/S und parallel zu m nach L/, Fig. 642II.

biegt sich in einer Richtung, der untere Teil entgegengesetzt 
und diese zwei Biegungen sollen sich ausglcichen. Des
halb muß ein Resultanten-Polygon ungefähr durch die 
Mitte des freien Stückes der Strebe gehen.

Man verzeichnet zu diesem Zweck nach Fig. 6421 ein 
vorläufiges Seilpolygon 1, 2 mit dem beliebigen Pol Og, 
verlängert den Seilstrahl 2, z. B. bis zum Schnittpunkt p 
mit der Horizontalen durch den Fußpuukt der Stuhl
säule, verbindet p mit dem mittleren Punkte von b, und 
zieht im Krästeplan eine Parallele, so ergiebt sich auf dcr 
Wagrechten durch 0„ ein neuer Pol 0 für ein Seilpoly
gon, das durch dcn Fußpunkt dcr Stuhlsäule und den

Die Reaktion in der «äst zerlegt sich nach 
ck und a mit der Biegungsspannung t', welch' letztere man 
erhält, wenn man ck^ a bis zum Schnittpunkt ch mit ck 
zieht, und es ergiebt sich:

die Zugspannung ck 3450 kx,
die Bicgungsbeanspruchung t' 225 I»

und die Druckspannung u 3800 1^.'
Lote von e auf in und von 6 auf in geben die 

Bwgungsspannungen der Stuhlsäule, und zwar

s — 1000 bg- und 8i 1950 l^, 
und es ergiebt sich die

Druckspannung w 1600 Lx.
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Im oberen Knotenpunkt müssen die Last 1000 und 
die Spannungen b, t, o, t' und o ein geschlossenes Kräftc- 
polygon bilden; zieht man daher durch / die Linie t 
senkrecht auf b und macht t' — t — dem bereits bei a 
ermittelten t', so werden dadurch die Längen der Linien 
b, o und o und damit deren Größe bestimmt.

In derselben Weise werden die Spannungen im 
Kräfteplan III ermittelt unter der Annahme, daß die 

und der Kräfteplan würde die Gestalt Fig. 642IV annehmen 
mit den darin verzeichneten Größen der Spannungen.

System Fig. 643, Bogcnbindcr.
Der obere Teil des Binders sitzt im Punkte b auf 

dem unteren, und die Beanspruchungen der Strebe werden 
in beiden Teilen entgegengesetzte sein. Ein Seilpolygon muß 
durch den Fußpunkt des Binders und durch b gehen, woraus 
sich die Resultierenden R, R' und K", Fig. 6431 ergeben.

Stuhlsäule der Last erhalte, und die Querschnitte 
werden dann unter Zugrundelegung der größten Span
nungen ermittelt, h

Bei Einfügung einer Zugstange, die den Horizontal
schub aufnimmt, werden die Biegungsspannungen beseitigt,

1) Die nähere Begründung für die Art der Verzeichnung des 
Kräfteplans, auf die wir hier verzichten müssen, siehe in: §srmss 
äs eomble, xar I'Isnat. ^nlanior L 0o., kuris.

Aus R ergeben sich, Fig. 643 II:
Zugspannung m 11000 

und Druckspannung 15000 lr^. 

Aus -V ergeben sich:
Druckspannung I— 3700 lrx, 

und „ —15000L§.
Aus l und m:

Zugspannung m'— 2600LA, 
„ s— 8400
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Aus m':
Zugspannung u — 2700
Druckspannung k— 2300

Aus ^4', s und k:
Zugspannung 8'— 3 600
Druckspannung 8 — 10300

Aus 8:
Druckspannung x— 2400 4'8, 

„ 8'^-10400 4'8-
Aus A, 8', a und 800:

Zugspannung b— 7000 Lg.

In derselben Weise sind die Spannungen im oberen
Teil ermittelt aus der im Punkte b wirkenden Reaktion 8".

Aus 8", Fig. 643III ergeben sich:

Zugspannung 6'— 3400 48,
Druckspannung 6 — 6200 48-

Aus 0':
Zugspannung 8— 3400 48, 

„ 1^1100 48-
Aus 950, o und i:

Druckspannung I— 3000 48,
„ 6^- 2 900

Aus 800 und ck:
Druckspannung o — 700 bx, 

„ 6^ 2300 48-
Aus 700, o und o:

Zugspannung L— 2200

Die Kräfteplüne zeigen, daß dcr Wandpfostcn m/m', 
der untere Teil a/b dcr Strebe und das Tragholz 8/8', 
die durch das Band k verbunden sind, auf Zug und nicht 
auf Druck beansprucht sind, wie dies bei dcn anderen 
Konstruktionssystemen dcr Fall ist. Dic gewöhnliche Ver
bindung mit Zapfen genügt in diesem Fall also nicht, 
sondern es muß die Befestigung mit eisernen Winkeln 
erfolgen, oder es müssen teilweise Doppclhölzcr verwendet 
und die Verbindungen sorgfältig verbolzt werden. Im 
oberen Teile des Dachbinders wird die Strebe dagegen 
wieder auf Druck beansprucht, während im Bogen um
gekehrt die unteren Teile bis 8' auf Druck, die oberen 
6' und 8 auf Zug beansprucht sind.

Die Hölzer des unteren Teiles sind außerordentlich 
stark beansprucht gegenüber dem oberen Teile, und wenn 
man die Querschnitte nach dcn größten Spannungen be
rechnet, so werden sich für dcn oberen Teil übertriebene 
Stärken ergeben.

Wenn alle Teile sorgfältig und fest miteinander ver
bunden werden, so kann sich der Bogen, dcr je zwischen 
zwei Knotenpunkten gleichzeitig auf Biegung beansprucht 
wird, nicht mehr merklich krümmen, da er in fester 
Verbindung mit den übrigen Verbandhölzern ein Ganzes 

von großer Höhe bildet, das der Biegung einen großen 
Widerstand cntgegensetzt.

Es ist weiter zu beachten, daß am Fuße des Dach
stuhles die sehr große Zugspannung des Pfostens m und 
die starke Druckspannung des Bogens im entgegen
gesetzten Sinne auf die Verbindung wirken, so daß nur 
der Überschuß des Druckes über den Zug gleich dem 
Gewicht dcr halben Dachlast vorhanden ist.

Es ist daher nicht notwendig, dcn Bogen nach den 
Wirkungen L und -V zu berechnen, sondern es genügt, 
wenn die Beanspruchungen 8 und 8' zu Grunde gelegt 
werden. Hier betrügt die Normalspannung 8 — 10400 48, 
und das Biegungsmomcnt wird, wenn die Stichhöhe 
zwischen zwei Knotenpunkten 0,05 m beträgt:

21 — 10400.0,05 — 520 48m — 52000 48om-

Somit nach Formel (31, bezw. 42>:

52000 5.10400

Wird versuchsweise b — 20 om und ü — 27 om an

genommen, dann ist: — 540 gcm, 
2V---2430, 

somit:
^-^^^^22 4-48^70^.

Auf Druck allein wird die Spannung

10400
540

—19 48,8

Während wir früher die Höchstbcanspruchung auf 12 bis 15 48 
bestimmt haben. Dcr Querschnitt erscheint somit etwas 
zu klein, und dürfte auf etwa 22x30 zu erhöhen sein; 
dann wird:

— 10400 
^^22.30 164'8-

Nur bei sehr genauer und sorgfältiger Arbeit kann 
der kleinere Querschnitt genügen.

Für dcn Pfosten m erhält man schon große Sicher

heit, wenn dcr Berechnung der Mittelwert

Grunde gelegt wird.

Es ist somit:
11000-j-2600

- - 2 — 6800 48,

Höhe I — 2 m,

somit nach Formel (40) bei quadratischem Querschnitt: 
ll 0,294 /680(si^ 24 om,

und nach Formel (41)

ll — ^22.6800 — 14 om,

somit ist zu wählen 24/^ om.
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Die Berechnung der Strebe erfolgt nach Formel (42); 
die größte Druckbeanspruchnng findet sich im Felde ll mit 
X —7000 KZ; die Pfettenlast beträgt hier k —950k§ 
und die Feldlänge I — 200 em; es wird somit:

3.950.200 , 5.7000
4.bd» 2bb '

Wird b — 15 und ll — 23 om angenommen, dann ist:

3.950.200
4.15.232

5.700 1- ,2715723 66

Wenn man bedenkt, daß die Strebe hier nicht auf 
Druck, sondern auf Zug beansprucht ist, und die Zug

spannung für sich allein — 21 llA betragen würde, 

während wir bei den auf excentrischen Zug beanspruchten 
Stäben nur 12 bis 15 zugelassen haben, so erscheint 
die Strebe zu schwach, und sie sollte so weit verstärkt 

werden, daß die angegebene Maximalspannung nicht über
schritten wird.

Für b — 20, und ll — 27 om wird:

8 7000
20.27 —13

und es wird der Querschnitt der Strebe hiernach 20 X 27 om 
stark werden.

Tragband s: 2 — 8400

somit nach Formel (43): 
,, 8400
bll — —— 700 gom;

für ll — 23, wird ll — 30 om,
„ ll--22, „ k^32 „
„ b^27, „ ll^27 „

Die übrigen Abmessungen ermitteln sich in derselben 
Weise nach den früher gegebenen Formeln.
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Dercheindeckungen und Wrnnenkonstruktionen.

8 1.

Allgemeines.
Die hier zu besprechenden Dachdeckungen aus Brettern, 

Schindeln u. s. w., überhaupt aus Holz oder holzartigen 
Materialien bestehend, widersprechen einer der Hanpt- 
anforderungen, die man an jede Dachbedeckung zu machen 
berechtigt ist, nämlich der Feuersicherheit, und aus diesem 
Grunde sollte man sie eigentlich nicht oder doch nur bei 
isoliert stehenden Gebäuden anwcndcn. Einige davon, 
wie die Stroh- und Rohrdächer, haben aber wieder so 
manche unbestreitbare Vorteile, daß ihre Anwendung schwer 
ganz zu hintertreiben sein wird.

Die Eindeckungcn steiler Dächer mit Brettern oder 
Schindeln stehen in Beziehung auf Feuersgcfahr, Wasser- 
dichtigkeit, Würmeleitung und selbst in Beziehung auf den 
Kostenpunkt den Strohdächern nach, und nur in sehr Holz
reichen Gegenden können Holzdücher, gegenüber von Ziegel
dächern, sich in Beziehung auf die Kosten vorteilhaft her
ausstellen; abgesehen davon, daß im hohen Norden oder 
in hohen, rauhen Gebirgen Ziegeldächer dem Frost, über
haupt den Einwirkungen des Wetters, nicht widerstehen. 
In Deutschland dürfte allein dieser letzte Punkt noch für 
ihre Anwendung sprechen, da die Holzprcise bei uns meistens 
so hoch stehen, daß der pekuniäre Vorteil überall ver
schwindet.

Die Stroh- und Rohrdächer haben nicht nur den 
Vorteil des geringeren Geldaufwandes für sich, sondern 
sie entsprechen in Beziehung anf Wasscrdichtigkeit und 
Würmeleitung den an sie zu stellenden Anforderungen so 
vollkommen, daß sie besonders der Landmaun bei seinen 
Scheunen und Viehställen nur höchst widerstrebend mit den 
feuerpolizeilich vorgeschricbenen Ziegeldücheru vertauscht. 
Er gewinnt das Material selbst ohne bare Geldauslagen, 
er besorgt die Reparatur, ja die ganze Anfertigung selbst; 
und das unbrauchbare Material alter Dächer liefert ihm 
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noch einen schätzbaren Beitrag in seine Düngergrube, so 
daß es nicht zu verwundern ist, daß er ein großer Ver
ehrer dieser Dächer bleibt, trotzdem er ihre Feuergeführlich- 
keit wohl einsieht. Und in der That haben die seit langer 
Zeit bestehenden feuerpolizeilichen Verbote diese Dächer 
auf dem Lande noch immer nicht beseitigen können. Man 
hat sich daher vielfach Mühe gegeben, die Strohdächer 
weniger feuergefährlich zu konstruieren und so die so
genannten Lehmstrohdächer oder Lehmschindel-Be
dachungen erfunden, welche in der genannten Beziehung 
allerdings Vorteile gewähren, aber einerseits weit beschwer
licher auszuführcn sind, die Gebäude weit stärker belasten 
und, was die Hauptsache ist, im ganzen wenig befriedigende 
Resultate in Hinsicht auf Dauer gezeigt haben, so daß 
ihre Verbreitung und Anwendung immer eine sehr be
schränkte geblieben ist.

8 2. 
Wetterdächer.

Dieselben sind, in Deutschland wenigstens, nur bei 
provisorischen Gebäuden, Werkschuppen u. s. w. oder bei 
wandelbaren Buden gebräuchlich und im allgemeinen wohl 
die schlechtesten aller Dächer.

Die Bretter werden entweder parallel zu den Sparren, 
also von der First zur Traufe reichend, oder parallel zu 
den cbcngenannten Linien, mithin Winkelrecht auf die 
Horizontalprojektionen der Sparren gelegt. Im ersten 
Fall müssen die Fugen der nur nebeneinander liegenden 
Bretter entweder künstlich gedichtet oder durch andere Bretter 
oder Latten überdeckt werden, um sie wasserdicht zu machen. 
Im zweiten Fall überdecken sich die einzelnen Bretter 
selbst, d. h. jedes obere greift etwa 6 bis 10 om über das 
darunter liegende, denn eine Dichtung der horizontalen 
Fngen ist auf andere Weise schwierig herzustcllen.

Beide Arten der Eindeckung gewähren indessen wenig 
Sicherheit, ein dichtes Dach zu erhalten; denn wenn auch

32 
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die Fugen durch eine künstliche oder sorgfältige Bearbeitung 
wasserdicht hergcstellt werden können, so sind die Bretter 
selbst dem Werfen, Reißen, dem Ausfallen der Äste, deni 
Abspalten der Kanten u. s. w. so ausgesetzt, daß ihre 
Dichtigkeit hierdurch trotz der dichten Fugen wieder in 
Frage gestellt wird. Wenn man in dieser Beziehung 
einigermaßen sicher gehen will, so darf man nur astfreie, 
geradwüchsige, dauerhafte, also teure Bretter verwenden. 
Diese müssen aber ihrer Dauerhaftigkeit wegen mit einem 
Ölfarbanstrich versehen werden, welcher von Zeit zu Zeit 

erneuert werden muß, wodurch eine abermalige Verteuerung 
dieser Eindeckung eintritt.

Die Wasscrdichtigkeit dieser Dächer ist um so geringer, 
je flacher sie sind, und in dieser Beziehung müßte man 
sie daher recht steil konstruieren, wenn dieser steilen Neigung 
nicht andere Bedenken entgegenstünden. Diese sind Feuer
gefährlichkeit und Wärmeleitung. Ein steiles Holzdach ist 
darum feuergefährlicher, als die in Tyrol und der Schweiz 
gebräuchlichen flachen Dächer, weil man auf ersterem nicht 
wie auf den letzteren gehen und stehen kann. Unter den 
flachen Dächern in den genannten Ländern hält man ge
füllte Wassergefäße und sogenannte Löschwische bereit, um 
bei entstehendem Brande das Dach durch eine Aussteig
thüre oder von einer Leiter aus sogleich besteigen und das 
Flugfeuer sofort löschen zu können. Dies ist bei steilen 
Dächern nicht möglich.

Auf den flachen Dächern bleibt ferner im Winter der 
Schnee liegen und bildet, vermöge seiner schlechten Würme- 
leitungsfähigkeit, eine schützende Decke gegen die Kälte, 
wodurch wenigstens einer der Nachteile dieser Dächer, im 
Sommer die Hitze und im Winter die Kälte nicht abzu- 
halten, beseitigt wird. Außerdem schützt eine solche Schnee
decke gerade im Winter, wo, namentlich auf dem Lande, 
erfahrungsmüßig die meisten Brände entstehen, vollkommen 
gegen das von außen kommende Feuer. Man sollte diese 
Dächer daher nie steiler machen, als dies in der Schweiz. 
geschieht, d. h. etwa ^5 Dächer, wenigstens nicht über 
und nicht unter

Einen Vorteil haben diese Bedachungen, sie sind sehr 
leicht und bedürfen daher keiner starken Dachgerüste.

Die Konstruktion einer Bedachung, bei welcher die 
Bretter parallel zu den Sparren liegen, zeigt Fig. 1, Tafel 70, 
und zwar bei im Durchschnitt parallel zur Firstlinie und 
bei L in einem solchen senkrecht auf die genannte Linie. 
Die Bretter bilden eine „gestülpte" Verschalung und liegen 
auf anderen Brettern, welche quer über den Sparren in 
Entfernungen von 1,2v bis 1,50 m festgenagelt, an der 
First aber dicht an diese von beiden Seiten herangerückt 
sind. Die Sparren gewöhnlicher Stärke können hierbei 
l,zo bis 1,so m auseinander gerückt werden. Man sieht 
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leicht, daß hier Pfettendücher ohne Dachsparren am vor
teilhaftesten sind, weil man bei denselben die Bretter gleich 
auf den Pfetten befestigen kann. Die Eindeckung der First 
selbst zeigt Fig. 1 L. Sie wird durch ein paar First
bretter bewirkt, von denen das auf der Wetterseite gelegene 
um circa 10 om über das andere hinausragt, auch wohl 
mit einer Nut versehen ist, in welche eine Feder des 
gegenüberliegenden Brettes cingreift.

Fig. 2, Tafel 70, zeigt bei -1 in einem Durchschnitt 
die Anordnung, bei welcher über die Fugen der gefugten 
Bretter abgefaste Latten genagelt sind, bei L und 6, wie 
neben diesen Latten Rinnen in die Bretter gestoßen sind, 
um dem Wasser das Eindringen unter die Decklattcn zu 
erschweren, und bei O, wie diese Rinnen unter den Latten 
selbst angebracht sind, um dem bereits eiugedrungencu Wasser 
einen Ablauf zu verschaffen. Bei L ist eine künstliche 
Anordnung dargestellt, bei der die gefugten Bretter in jeder 
Stoßsugenfläche eine halbkreisförmige Nut erhalten haben, 
die, zusammengestoßen, eine durchgehende Höhlung bilden. 
In diese bringt man Werg oder aufgedrehte Stricklitzen, 
die von der eindringendcn Nüsse aufquellcn und dadurch 
die Fuge schließen, oder die man vorher mit Fett tränkt 
und dann in die Fugen preßt.

Die beste Bedachung dieser Art ist die mit Bohlen von 
7 bis 9 om Stärke statt der Bretter. Die Fugenflächen dieser 
werden nach Fig. 2 bei § schräg gehobelt, so daß zwei 
dicht aneinander geschobene Bohlen eine Stoßfuge zeigen, 
die oben etwa 6 mm weit ist, unten aber möglichst dicht 
schließt. Diese Fugen werden mit aufgericseltcm alten 
Tauwerk u. s. w. und mittels eines stumpfen Stemmeisens 
fest ausgeschlagen, so daß die Fuge oben nur noch 6 mm 
tief hohl bleibt. Die Höhlung wird dann mit geschmolzenem 
Pech ausgegossen und noch vor dem Erstarren desselben 
mit einem 9 om breiten Streifen Segeltuch oder anderer 
starker Leinwand bedeckt, welcher aufgenagelt und dann 
ebenfalls mit Pech überstrichen wird. Zuletzt erhält das 
ganze Dach einen Anstrich von Teer, in dem etwas Pech 
geschmolzen ist, und wird dann mit Hammerschlag oder 
Sand eingesandet. Dieser Anstrich muß das erste Mal 
nach einem Jahre, sonst aber, je nach der mehr oder weniger 
sonnigen Lage des Daches, alle zwei bis drei Jahre er
neuert werden.

Zum Aufnageln der Bretter und Leisten u. s. w. 
bedient man sich am vorteilhaftesten der rundköpfigen Nägel, 
weil diese das Eindringen des Wassers in die Nagcllöcher 
am besten verhindern. Die Nägel sollten immer wenigstens 
noch 6 bis 9 om in die Sparren oder sonstigen, als Unter
lage dienenden Hölzer dringen; und wenn man recht vor
sichtig sein will, so umwickelt man die Nagelköpfe vor dem 
Einschlägen mit Werg und taucht die Nagelspitzen in Öl 
oder Teer.
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Die zweite Befestigungsart der Bretter, nach welcher 
sie parallel zur Traufe liegen, wendet man hauptsächlich bei 
provisorischen Dächern an, und nian hat nnr darauf zu sehen, 
daß die sich überdeckenden Bretter nicht klaffen. Die Größe 
der Überdeckung steht im umgekehrten Verhältnis mit der 
Steilheit des Daches, doch darf sie nicht unter 7 bis 9 om 
betragen. Überhaupt wird nian solche provisorische Dächer 
steiler anlegen als bleibende, weil dann die Bretter weniger 
durch das Wetter leiden und, da sie gewöhnlich nicht ge
hobelt werden, anch des Wasscrablaufes wegen steiler liegen 
müssen. Um das Klaffen des zweiten Brettes, von unten 
an gerechnet, zu vermeiden, muß das untere oder Trauf- 
brett eine Unterlage bekommen, wie dies Fig. 3, Tafel 70, 
im Querschnitt zeigt. Ein solches Dach bedarf einer durch
laufenden Sparrenstellung, und es sollten diese, des mög
lichen Durchbiegens der Bretter wegen, nicht über 1,2 m 
voneinander entfernt ein.

Für Dächer, die nur kurze Zeit dienen sollen, wie 
die von Buden u s. w., ist die wohlfeilste Befestigung der 
Bretter mit eisernen 8-Haken nach Fig. 4, Tafel 70, welche, 
auf das untere Brett aufgehängt, das darüber liegende 
tragen. Gewöhnlich rechnet man auf eine Brettlänge von 
4,5 m drei dieser Haken, die aus etwa 3 om breitem, aber 
ganz dünnem (3 mm starkem) Bandeisen gefertigt werden. 
Müssen die Bretter gestoßen werden, so geschieht dies 
immer mitten auf einem Sparren, und die Stoßfuge wird 
durch ein dcr Länge nach darüber genageltes Brett gedichtet; 
auch an den Borden pflegt man ein Brett, von der First 
bis zur Traufe reichend, aufzunagcln, um den Angriffen 
des Windes entgegen zu wirken.

Eine Verbindung der Bretter durch Messern oder 
Spunden nach Fig. 5, Tafel 70, ist nicht anzuraten, und 
auch die letztere Verbindung nur bei starken Dielen aus
führbar. Dic gemesserten Bretter können auch nur als 
Schalung für ein anderes Deckmaterial, z. B. Schiefer, 
dienen; doch werden in einem solchen Fall die Bretter 
besser parallel zu den Sparren gelegt.

8 3-

Schindeldächer.
Die hierher gehörigen Dachdeckungen sind, ähnlich wie 

die Ziegel- und Schieferdächer, aus einzelnen kleinen Holz- 
tafeln zusammengesetzt und haben, je nach der Form dieser 
Holztafcln oder auch je nach der Gegend, wo sie vorzugs
weise angewendct werden, verschiedene Namen bekommen. 
Die Holztafeln sind immer aus größeren Blöcken nur ge
spalten und oft nur ganz wenig nachgearbeitet. Ihre 
Größe ist sehr verschieden, so wechselt die Länge von 20 bis 
90 om. Je kleiner die einzelnen Stücke dcr Bedachung 
sind, um so gefährlicher sind sie bei einem entstehenden 

Brande, obgleich in manchen Fällen die Wasserdichtigkeit 
des Daches mit der Kleinheit wächst, trotz der damit zu
nehmenden Anzahl der Fugen. So läßt sich z. B. mit 
kleinen Schindeln, „Dachspänen", wie sie auf dem 
Schwarzwaldc gebräuchlich sind, eine Dachfläche so dicht 
wie mit Schiefer eindecken, was mit den weit größeren, 
sogenannten Landern nicht der Fall ist. Diese kleinen 
Schindeln sind aber wegen ihrer Leichtigkeit bei einem 
brennenden Dache sehr gefährlich, weil sie brennend vom 
Winde weit fortgeführt werden können, was bei den 
schwereren Landern nicht der Fall ist.

Die Schindeldächer werden den Bretterdächern als 
dauernde Bedachung überall vorgezogen.

Wir wollen nur die hauptsächlichsten der hierher ge
hörigen Bedachungen kennen lernen.

Im Harz und in dcr Gegend des Fichtclgebirges sind 
Schindeln im Gebrauch, wie Fig. 6, Tafel 70, einige 
darstellt. Sie sind im Querschnitt keilförmig gestaltet, so 
daß der Rücken etwa 3 om breit wird und die Schindel 
an dcr gegenüberliegenden Seite zugeschärft erscheint. Die 
Länge beträgt 60 bis 70 om und die Breite 9 bis 18 om. 
Auf dem Rücken wird mit einem eigens gestalteten Messer 
eine 3 om tiefe Nut in die Schindel gearbeitet, in welche 
die zugeschürfte Seite etwa 2 om tief eingetrieben wird.

Diese Schindeln werden am Harz gewöhnlich auf eine 
Brettcrschalung gelegt, in anderen Gegenden aber auf eine 
Lattung. Die Lattweite muß nach der Länge der Schin
deln bemessen werden, so daß sich diese von oben nach 
unten um 18 bis 25 om überdecken. Auf die Lage der 
(eigentlich verspundeten) Stoßfugen kann in dcn überein
ander liegenden Reihen keine Rücksicht genommen werden, 
weil die Schindeln nie von gleicher Breite sind. Wohl 
aber legt man die Schindeln in den Reihen so, daß 
dic geschürften Kanten der Wetterseite zugekehrt sind, 
damit der Regen nicht vom Winde in die Stoßfugen ge
trieben wird. Jede Schindel wird da, wo sie auf der 
unteren aufliegt, mit dieser durch einen eisernen Nagel auf 
die Latte oder dic Schalung aufgenagelt, am oberen Ende 
erhält aber etwa nur die fünfte oder sechste Schindel einen 
Nagel. Die Nägel sind etwa 6 om lang und haben einen 
zweiflügeligen Kopf; in einigen Gegenden aber, z. B. auf 
dem Harze, sind sie etwa 9 om lang und haben gar 
keinen Kopf. Sie werden alsdann nicht ganz eingetrieben, 
damit sich die Schindeln nicht davon abziehcn können. 
Die Nägel mit Köpfen sind etwas teurer, aber jedenfalls 

besser.
Damit die Schind clreihcn nicht klaffen, muß die Trauf- 

reihe eine Unterlage (Traufbrctt) bekommen, und an dcr 
First läßt man die oberste Schindelreihe der Wetterseite 
etwa 12 om vorstehen, gegen welche die Schindeln der 
gegenüberliegenden Dachfläche scharf gegengepaßt werden.

W*
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Man kann aber auch die Vcrfirstung, wie bei den Bretter
dächern beschrieben und in Flg. 1 L, Tafel 70, dargestellt 
wurde, anordncn, wenn mau nicht eine Eindeckung dieses 
Dachteiles mit rückenförmig gebogenen Blechstreifen vor
ziehen will.

Die kleineren Schindeln oder Dachspüne sind etwa 
24 em lang, 12 om breit und 12 bis 15 mm dick, oft noch 
kleiner. Nach Rondelet sollen sie in Frankreich 36 bis 
42 om lang und 18 mm dick sein. Am unteren Ende 
werden sie sehr häufig abgerundet, am oberen aber etwas 
dünner bearbeitet, damit sie sich dichter aufeinander legen. 
Ihre Befestigung erhalten sie durch sogenannte Span- 
nägel, denen aber vorgcbvhrt werden muß, damit die 
Spüue nicht aufspalten. Sie werden immer auf eine 
Brcttcrschalung gelegt, welche bei flachen Dächern Wohl aus 
gespundeten Brettern dargestellt wird. Von Eichenholz ge
nommen, soll man die Dauer der Späne auf 30 bis 50 
Jahre annehmcn können, aus Nadelholz auf 10 bis 20 
Jahre. Graffen ried und Stürler schreiben in ihrem 
Werke, h daß die Schindeln der Schweizerhüuser oft so lange 
als die Gebäude selbst dauerten; man könne wenigstens 
oft an ganz alten Häusern keine Reparatur au ihnen wahr
nehmen. Die Deckung geschieht nach Fig. 7, Tafel 70, 
nach Art der Biberschwanzziegeln, und jeder Span wird 
mit zwei Nägeln befestigt, während sich die einzelnen 
Reihen etwa auf die Hälfte ihrer Länge überdecken.

Die First- und Grateindeckung wird, wie vorhin be
schrieben, gegen das Eindringen des Regens durch das 
Übertreten der Spüne auf der Wetterseite geschützt, wobei 

aber au den Gräten die Späne schräg abgeschnitten werden 
müssen; indessen sind auch hier rückenförmig gestaltete und 
aufgenagelte Blechstreifen vorzuziehen. Die Kehle wird 
gewöhnlich mit Spänen eingedeckt, die nach oben zu breiter 
werden, wie dies Fig. 8, Tafel 70, zeigt. Hierbei muß 
aber das Wasser schräg über die Fugen laufen, wobei es 
leicht eindringt; es dürfte daher vorzuziehen sein, die gleich
breiten Spüne in der Richtung des grüßten Gefälles, d. h. 
parallel zu den Sparren zu legen, und die, welche an die 
Kehllinie stoßen, nach dieser schräg abzuschneiden. Es muß 
dann natürlich ein besonderes Kehlbrctt oder besser eine 
blecherne Rinne untergelcgt werden (vergl. Fig 9, Tafel 70).

Mit diesen kleinen Schindeln oder Spänen werden 
häufig auch lotrechte Wände, gegen die Wetterseite hin, 
bekleidet. Hierbei treten dieselben unterhalb gewöhnlich auf 
ein wagrecht angebrachtes, durch Knaggen oder auf son
stige Art befestigtes Wetterbrett, wodurch die unterste Reihe 
der Schindeln die nötige Neigung erhält, so daß die fol
gende nicht klafft. Ist kein solches Wetterbrett vorhanden,

1) L.rodUsoturs Luisss, an oüoix äs maisons rusti^us« äos 
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so muß unter die unterste Reihe Schindeln eine Latte oder 
dergleichen befestigt werden.

In einigen Gegenden Württembergs, so an der Grenze 
gegen Vorarlberg und auf dem Welzheimcr Walde, sind 
eine besonders große Art Schindeln, Lander genannt, 
gebräuchlich, die O,so bis 1,20 m lang, 15 bis 18 em breit, 
aus Tannenholz gespalten und auf folgende Art eingedcckt 
werden. Statt der geschnittenen Latten wendet man ge
spaltene, 9 bis 15 om im Durchmesser starke Stangen an 
und nagelt diese in Entfernungen, gleich einem Drittel der 
Landerlänge, mit der ebenen Seite auf die Sparren mittels 
hölzerner Nägel auf. Mit eben solchen Nägeln werden 
die, übrigens im Verbände aufgelegten Lander befestigt; 
nicht aber auf jeder Latte, sondern nur etwa auf der dritten 
oder vierten werden die Nägeld urch die Latten geschlagen, 
bei den übrigen greifen sie nur hinter die Latten und 
hindern so die Lander, herabzurutschen. Fig. 10, Tafel 70, 
zeigt diese Anordnung. Die iu der Figur gezeichneten 
Lander sind 0,so m lang angenommen, und man bemerkt, 
daß sowohl die untere oder Traufreihe, als auch die oberste 
oder Firstreihe doppelt genommen sind, und bei letzterer 
wieder die oberen Lander auf der Wetterseite 18 bis 24 om 
vorstehen. Die Lander auf der übrigen Dachfläche über
decken sich so, daß sie überall dreifach liegen, wie die Fignr 
dieses nachweist. Um diese Dächer gegen das Abhcben 
durch Sturmwinde zu schützen, werden sie durch große 
Steine beschwert, die man möglichst flach wühlt, damit sie 
fester liegen. Um sie in ihrer Lage noch mehr zu befestigen, 
werden sie, wie dies unsere Figur zeigt, durch starke Stangen 
gehalten, die entweder in diagonaler Richtung oder auch 
parallel zur Traufe liegen. Im letzten Fall werden sie 
an ihren Enden mit einem Zapfen durch die an den Borden 
angebrachten Windbretter gesteckt und diese wieder durch 
einen vorgeschlagenen Nagel gehalten.

Alle diese Dücher pflegen weit vorragende Traufen 
zu bildeu uud keine Dachrinnen zu haben; ebenso treten 
sie an den Giebeln weit vor. Es ist daher sehr anzuraten, 
diese vortrctcnden Teile von unten mit Brettern zu ver
schalen, damit der Wind die Schindeln nicht heben kann. 
Besonders an den Borden tritt diese Gefahr ein, und es 
werden deshalb hier auch fast immer Windbretter ange
bracht. Die Befestigung derselben lüßt sich ähnlich be
wirken, wie bei den Ziegelbcdachungen lsiehe Teil l, Tafel 99, 
Fig. 6). Da aber die Bretter hier oft breiter sein müssen 
als dort und immer über die Bedachung hinausreichen, so 
bedürfen sie einer stärkeren Befestigung, die bei den Lander- 
dächern z. B. durch die hindurchgezapften Stangen, welche 
die Belastungssteine stützen, geschehen kann, sonst aber auch 
dadurch, daß man auf einzelnen Latten Winkeleisen be
festigt, die aufwärts gebogene Lappen haben, an welche 
die Windbretter festgenagelt werden.
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8 4.

Stroh- und Wohrdächer.
Wie wir bereits erwähnt haben, sind diese Dächer 

wegen des schlechten Wärmelcitungsvermögens ihres Mate- 
rialeö für ländliche Gebäude sehr wertvoll. Für Keller 
und Eisgruben giebt es keine zweckmäßigere Bedachung. 
Damit die Dächer aber auch diese Vorteile gewähren, müssen 
sie etwa 30 om dick eingedcckt werden bei einem Neigungs
winkel dcr Dachflächen von nicht unter 45°. Den Quadrat
meter Strohdach von 30 om Dicke kann man zu 36 
annehmcn, und auf den Quadratmeter Dachfläche vou er
wähnter Dicke sind etwa fünf Bund Stroh von r/g obm 
Inhalt erforderlich.

Dünn gesäetes Getreide giebt, der stärkeren Halme 
wegen, die besten Strohdächer und das Roggenstroh wird 
dem Weizenstroh vorgezogen, weil letzteres weniger holzig 
ist, bald welkt und sich zusammensetzt, sich dann leichter aus 
dem Verbände zieht und dadurch Gelegenheit zu Undichtig
keiten giebt. In Deutschland pflegt man das Stroh in 
seiner ganzen Länge, d. h. mit den Ähren, zu verwenden; 
die Ährenenden dauern aber weniger lange, weshalb der 

Gebrauch, diese Enden abzuhauen, zu empfehlen sein dürfte.

Die Dauer eines guten Strohdaches kann man zu 
15 Jahren annehmen, und zwar so, daß sie während dieser 
Zeit gar keiner Reparatur bedürfen. Nach derselben setzt 
sich Moos an, und der Landmann freut sich, wenn auf 
seinen Dächern die Dachwurzel (Lomporvivum tsotoruw) 
sich zeigt, weil dies eine längere Dauer dcr ersteren ver
spricht ; denn dies dichtere Moos schluckt wie ein Schwamm 
die Nüsse ein und läßt sie langsam wieder vertrocknen, wo
bei die darunter liegenden „Strohschauben" trocken und 
wasserdicht bleiben.

Das Eindecken der Strohdächer geschieht wie folgt:
Die Latten können geschnitten sein, oder, wie bei den 

Landerdüchern, aus gespaltenen Stangen bestehen. Die 
Lattweite betrügt bei Strohdächern 30 om, bei Rohrdächern 
40 om. Im allgemeinen soll man dic Lattweite nach der 
Länge des Strohes bemessen, so daß jeder Halm dreimal 
an die Latten gebunden werden kann. Die erste Latte kommt 
an das Ende des Sparrens oder Aufschicblings und dic 
nächste nur so weit davon entfernt, daß der Decker mit dem 
Arme durchgreifen kann, also etwa 12 om. Die oberste 
Latte auf der Wetterseite des Daches wird mit dem Ende 
der Sparren gleich aufgenagelt, und von dieser ist die nächste 
Latte derselben Dachseite nur 16 om entfernt. Auf der ent
gegengesetzten Seite aber bleibt die oberste Latte 12 om 
von dem Sparrcnendc entfernt. Der Grund für diese 
Anordnung ergiebt sich aus dem Deckverfahrcn. Nachdem 
das Dach gclattet ist, werden die Windbretter an den 
Borden angebracht, welche immer 44 bis 60 om über die

Giebclfläche vorstehen müssen. Die Befestigung geschieht 
gewöhnlich durch hölzerne Knaggen, die an den äußersten 
Lattencnden, und etwa immer bei der vierten Latte, in 
vorgebohrte Löcher gesteckt, und an welchen die Windbretter 
festgenagelt werden (Fig. 2 und 3, Tafel 71, zeigen diese 
Befestigung). Da es, aus früher angeführten Gründen, 
sehr gut ist, auch die Unterflüche des vorspringcnden Dach
teiles mit Brettern zu verschalen, so dürfte dic von Wolf
ram vorgeschlagcne und in Fig. 1, Tafel 71, gezeichnete 
Befestigungsart die zweckmüßigste sein. Das Windbrett 
muß so breit sein als die Dicke der Deckung. Am unteren 
Ende dcr Sparren befestigt man noch mittels Knaggen 
provisorisch ein Brett Winkelrecht auf die Sparren, so daß 
es etwa 18 om vor den Balkenköpfen Vorsicht. Es soll 
dazu dienen, die untersten Strohschauben dagegen zu stellen, 
und wird nach dem Decken wieder entfernt.

Die unterste Reihe Deckschauben oder Dcckschöfe 
wird auch bei den Rohrdüchern von Stroh genommen, weil 
die Schöfe nach Fig. 4, Tafel 71, etwa 48 om vom 
Stammende entfernt, 12 bis 15 om tief mit einem Beile 
schrüg verhauen werden müssen, damit die Halme der fol
genden darauf zu legenden Stroh- und Rohrschöfe aufwärts 
nach der Dachfläche zurückgcschlagen werden können, ohne 
widrige und nachteilige Absätze zu bilden, denn die fertige 
Dachfläche muß ganz gerade und eben sein. Auch muß 
dcr untere Teil dcr Traufschöfe nach Fig. 5, Tafel 71, 
zurückgebogen uud auf die erste Latte durchgesteckt werden, 
wodurch diese ersten Schöfe sich gewissermaßen auf die 
Latten aufstützen. Diese Manipulation kann man mit den: 
Rohre, seiner Zerbrechlichkeit wegen, nicht vornehmen; auch 
läßt sich das Rohr nicht so fest binden wie Stroh uud 
wird daher leichter herausgezogen.

Das Decken geschieht auf dem sogenannten Deck
baume, welcher 4 bis 6m lang, oben am Dache vermittelst 
an jedem Ende des Baumes angebrachter Seile befestigt 
ist und heraufgezogen uud herabgelasscn werden kann. Auf 
diesem Baume steht der Arbeiter und benutzt ihn gleichsam 
als Gerüst. Es wird in einer Breite gleich der Länge des 
Baumes das Dach stückweise cingedeckt, und ein solches 
Stück nennt man einen Baum gang. Das Decken von 
der Leiter, was in Streifen von nur 1 bis 1,2 m Breite 
geschehen kaun, ist nicht so gut.

Nachdem sechs bis sieben Traufschöfe, mit den Stamm
enden nach unten, nebeneinander gelegt worden, wird darauf 
eine 9 bis 12 om starke Lage aufgebundener Schöfe ausge
breitet und dann durch die sogenannten Bandstöcke befestigt. 
Die Bandstöcke werden etwa 4 om stark und 1,5 bis 2 m 
lang aus Nadelholz gespalten. In die Windbretter sind 
vorher, senkrecht über jeder Latte, Löcher gebohrt. Die 
untersten Bandstöcke werden nun mit dem einen Ende in 
das unterste Loch der Windbretter gesteckt, das Stroh 
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mittels des sogenannten Deckknüppels tüchtig angedrängt 
und am Ende wie auch in der Mitte ein- bis zweimal 
oder alle 60 bis 75 om mit Bindeweiden an den Band
stock angebunden. Die hierauf folgenden Schöfe werden 
dergestalt aufgelegt, daß sie den Bandstock der ersten 
Schicht noch 21 bis 24 om lang bedecken, und werden 
in eben der Art wie die ersten, mittels der Dachstöcke 
und deren Befestigung durch Weiden, in Entfernungen 
von 30 bis 36 om an die Latten gebunden. Die Bänder 
müssen in verschiedenen Höhen Verband halten, d. h. schacht- 
brettartig angebracht werden, und man hat darauf zu 
sehen, daß die Bandstöcke sich senkrecht zur Dachfläche 
über den Latten befinden. Bevor der Decker die Dachfläche 
über einer jeden Schicht bindet, schlägt er die Halme mit 
dem sogenannten Deckbrette in einer schrägen Lage der
gestalt heraufwärts, daß nicht nur die Dachstöcke der unteren 
Lage gehörig mit Stroh bedeckt werden, sondern daß auch 
das Dach überall eine gleiche Dicke und eine ebene Flüche 
erhält. Das Deckbrett ist etwa 60 om lang, 19 om 
breit und 3 om stark, mit einem Handgriff versehen und 
auf einer Seite sügenförmig gereifelt, um die Stroh- und 
Rohrhalme besser zu fassen; auch hat es auf einer schmalen 
Seite eiserne Zähne, um das Stroh damit gerade zu kämmen.

Bei den Stroh- und Rohrdächcrn ist die Sicherung 
derselben oben am First oder die „Verfirstung" von der 
größten Wichtigkeit, und nicht bloß des Einregnens wegen, 
sondern hauptsächlich deshalb, weil dieser Teil des Daches 
leicht durch Sturmwinde beschädigt werden kann. Zunächst 
ist zu bemerken, daß auch zur Verfirstung der Rvhrdücher 
die obersten oder „Firstschöfe" von Stroh genommen werden, 
weil ein Teil des mit den Stammenden über den First 
hinausgelegten Strohes der zuerst gedeckten Seite um die 
Spitze des Daches nach Fig. 6, Tafel 71, herumgebogcn 
und unter die, nach der früheren Bemerkung (auf der zu
letzt zu deckenden Wetterseite) etwas herunterwärts ange
schlagene Latte untergesteckt werden muß. Das Rohr 
würde hierbei aber leicht brcchcn.

Die Verfirstung selbst geschieht auf verschiedene Weise. 
Die mit sogenannten Windklötzen, die bloß als Be
schwerungsmaterial aufgehangen werden, ist die schlechteste, 
und wir übergehen dieselbe daher. Eine andere Art be
steht darin, daß auf den beiden letzten Latten, wenn das 
llntergebinde der Schöfe mit den Stammenden aufwärts 
gelegt worden, dic sichtbar bleibenden zwei Reihen Dach
stöcke auf jeder Dachseite, 30 om auseinander init Weiden 
aufgebunden, beim Zudrehen der Knoten derselben aber so 
viel Stroh mit zu Hilfe genommen wird, daß die Weiden 
mittels eines Knotens von Stroh vor der baldigen Fäul
nis gesichert werden.

Noch eine andere, bessere, aber etwas umständlichere 
und mühsamere Verfirstung erhält man auf folgende Art.

Kapitel.

Es werden nämlich, wenn die First in vorbeschriebencr 
Art der Länge nach mit zwei Reihen Dachstöckcn befestigt 
ist, jedoch ehe der Decker die Firstlatten mit Stroh belegt, 
auf jeden Sparren, nach Fig. 6, Tafel 71, bei den zwei 
letzten Latten hölzerne, 60 om lange Nägel mit einem 
Schlägel fest eingeschlagen, und zwar auf 9 bis 12 om tief 
in die in die Sparren vorgebohrten Löcher; ist dies ge
schehen, so fertigt der Decker die First mit den Dachstöcken. 
Er legt nämlich ein Paar Latten auf das Stroh und be
merkt an denselben dic Stellen, wo die eben erwähnten 
Nägel hintreffen, und bohrt an diesen Löcher durch die 
Latten, um sie auf die Nägel aufschieben zu können. Diese 
werden dann fest auf das Stroh niedergeschlagen und die 
Nägel oben verkeilt. Unter diesen Latten, die man auch 
mit etwa 45 om langen eisernen Nägeln bequemer befestigen 
kann, sammelt sich indessen doch auch Feuchtigkeit und 
verursacht ein Verfaulen des Strohes, deshalb ist wohl 
die beste Art der Verfirstung die, auch diese Latten fort- 
zulassen und nach Fig. 7 und 8, Tafel 71, auf die gerade 
übereinander angeordneten Bänder der beiden sichtbar 
bleibenden Bandstöcke, Strohbänder oder sogenannte „Stroh
puppen", welche mit vier Bindeweiden tüchtig zusammen- 
gebunden sind, qu.erüber ebenfalls gut durch Bindeweiden 
zu ' igen.

Endlich kann man die First auch durch vier bis fünf 
Reihen Ziegel bilden und mit Hohlsteinen aufdecken, doch 
ist eine solche Verfirstung kostspielig und wird wohl öfter 
nur des guten Ansehens wegen angewendet.

Man kann die Strohdächer auch ohne Dachstöcke ein- 
dccken, wenn man auf folgende Weise verführt:

Man bindet Strohbunde von etwa 24 om Durch
messer wie die gewöhnlichen Deckschöfe locker zusammen, 
jedoch muß der Knoten des Strohbandes fest sein. Hierauf 
teilt man den Schof in zwei gleiche Teile und dreht die 
eine Hülfte einmal ganz herum, so daß wieder die Stamm
enden beider Hälften nebeneinander liegen, wie Fig.'15, 
Tafel 71, einen so behandelten Schof darstellt. Ist auf 
diese Art die erforderliche Anzahl Dachschöfe angefertigt, 
so wird das Dach wie gewöhnlich gelattet; nur ist zu be
merken, daß die Kanten dcr Latten mit dem Schnitzmesser 
etwas gebrochen werden müssen, weil man die Schöfe mit 
Strohbändern festbindet und diese bei den abgerundeten 
Latten fester angezogcn werden können, ohne zu zerreißen. 
Mit dem Decken beginnt man wie gewöhnlich an der Traufe, 
und zwar wird von den Traufschöfen die eine Hülfte an 
dem Ährenende etwas ab- und gerade gehauen. Die also 

abgestutzte Hälfte der Schöfe wird unter die vorgeschlagene 
Diele (welche aber auch fortbleiben kann) und unter die 
erste Latte, wie in Fig. 14, Tafel 71, zu sehen, gesteckt, 
wodurch die Traufschöfe ihre Haltung unterhalb bekommen. 
Diese untersten Schöfe werden mit dem Stammende nach 
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unten gelegt, bei den folgenden aber das Stammende der 
First zu. Die übrigen Dcckschöfe bleiben unvcrhauen und 
die Befestigung derselben geschieht auf folgende Weise:

Man nimmt von den beiden, durch das erwähnte 
Strohband aneinander befestigten Hälfteu der Schüfe, 
Fig. 15, Tafel 71, sowohl von den Stammenden als von 
den Ährenenden so viel Halme Stroh, als man zusammen 

mit einer Hand umspannen kann, und dreht davon ein Tau 
oder einen Strang. Steckt man nun dieses Tau zwischen 
den beiden vereinigten Schüfen hindurch, zieht dasselbe um 
die Latte und holt es wieder auf die Dachfläche herauf, so 
ist hierdurch die Befestigung beider Schofhälften geschehen; 
und indem man wieder zwei Schofhälften angelegt hat, 
verführt man auf dieselbe Weise weiter mit demselben 
Strohtau, welches immer wieder an die folgenden Schüfe 
angedreht oder angesponnen wird, bis zu Ende des Daches.

Diese Befestigung der Schüfe mit dem Strohtau ist 
die Hauptsache, uud es muß auf dieselbe alle Sorgfalt ver
wendet werden. Die unmittelbar über den Traufschöfen 
mit ihren Ährenenden abwärts gerichteten Schüfe werden 

nach der Trauflinie gerade gehauen.
Besonders gut muß die First befestigt werden, und 

es geschieht dies ebenfalls durch ein Strohtau, welches sehr 
oft durchgesteckt, um die Latte gezogen, und so wieder außer
halb des Daches verschürzt wird. Dies ist das einzige 
sichtbare Strohband auf jener Dachseite.

8 5.
Lehmschindek- oder Lehmstrokdächer.

Lehmschindeldächer sind solche, bei denen man 
das Stroh, ehe man dasselbe aufdeckt, dergestalt zubereitct 
und mit Lehm überstreicht, daß eine Art von Tafeln daraus 
entsteht, die auf dem Dache neben- und übereinander ge
legt werden. Dergleichen Dächer, die unstreitig den Vor
teil geringerer Feuergefährlichkeit für sich haben, werden 
auf verschiedene Weise angefertigt.

Bei der einen Art wird das Stroh in der Dicke, 
welche das Dach haben soll, auf einer Seite mit Lehm be- 
strichen und diese Seite nach innen oder auf die Latten 
gelegt. Nach der anderen Art wird dünn ausgebreitetes 
Stroh auf beiden Seiten mit Lehm bestrichen, und diese 
so gebildeten Tafeln werden dann auf das Dach gelegt. 
Auf die äußere, ebenfalls schon mit Lehm bestrichene Seite 
wird nochmals Lehm aufgctragen, und in diesen noch 
weichen Lehm werden sodann in Bündel zugeschnittene 
Strohhalme eingesteckt, welche die Dachfläche oben bedecken.

Um Dächer der ersten Art anzufcrtigen, machen sich 
die Arbeiter einen Tisch, Fig. 9 und 10, Tafel 71. Aus 
der Tischplatte wird eine Querleiste, etwa 18 em hoch, 
angeschlagen, und zwar in einer nach der Länge des 
Strohes bemessenen Entfernung von der vorderen Kante.

Zu beiden Seiten werden schräge Bretter als Seitenstücke 
mit 75 bis 90 om lichter Entfernung voneinander befestigt. 
Diese Seitenbretter dürfen etwa nur der Tischlünge 
von der Querleiste an haben, weil sie sonst die Arbeiter 
bei dem Umschlägen des Strohes hindern würden.

Ist der Tisch fertig, so breitet man auf demselben eine 
etwas zusammengedrückte, 9 om hohe Lage Stroh dergestalt 
aus, daß die Stammenden an die Querleiste stoßen, die 
Ährenenden aber vorn um der Strohlänge über den 
Tisch hervorragen. Hierauf bringt man vorher aufgcweichten, 
am besten geschlemmten Lehm auf und streicht ihn mit einer 
Kelle u. s. w. so auseinander, daß das Stroh etwa 3 om 
hoch damit bedeckt ist und die Lehmlage den Raum aboä, 
Fig. 10, Tafel 71, einnimmt.

Ist die Breite der Lehmschindel auf 75 om festgesetzt, 
so müssen vor ihrer Anfertigung noch Stöcke, 1 m lang 
nnd 3 om stark, von gespaltenem Nadelholze oder von ge
raden Haselstöcken vorrätig angeschafft werden. Von diesen 
Stöcken nimmt der Arbeiter einen, Ab, Fig. 10, legt ihn 
an den Enden der Leisten quer über das Ltroh, bewindet 
denselben an beiden Seiten nach Fig- 11 mit etwas von 
dem über den Tisch herabhängcnden Stroh, ungefähr 1,s om 
dick, und verstreicht sodann die übrig bleibenden Stroh

halme dieses Umschlages mit Lehm.
Beide zu dieser Arbeit überhaupt erforderlichen Arbeiter 

fassen nun mit einem zweiten Stocke unter die herab- 
hüngenden Ährenenden des Strohes und schlagen dieselben 
über den zuerst gelegten Stock fest über, wie aus Fig. 12 
zu ersehen, und streichen noch 3 om dick Lehm über das 
übergeschlagene Stroh, damit es nicht zurückspringt. Die 
auf diese Art gefertigte Schindel hat die Gestalt Fig. 13.

Außer diesen Schindeln müssen noch andere gefertigt 
werden, bei denen aber das Stammende der Strohhalme 
nicht wie bei den eben beschriebenen gerade gehauen oder 
zugestutzt werden darf, sondern ganz unregelmäßig und rauh 
bleiben muß, wie Fig. 12 zeigt. Von diesen werden wieder 
einige, nach Fig. 7, Tafel 72, ganz mit Lehm bestrichen, 
und nur einige andere, wie die erstgedachten, etwa bis zur 
Hälfte mit diesem Material versehen, wie Fig. 12, Tafel 71. 
Erstere werden auf die zweite und letztere auf die dritte 
Latte, von unten an gerechnet, gebracht.

Damit das vom oberen Teile des Daches herabfließende 
Wasser sich nicht durch die untersten Reihen der Lehm
schindeln hindurchziehen kann, werden auf jede Schindel der 
untersten Reihe noch besondere Strohpuppen gelegt. 
Dies sind 90 om lange, am unteren oder Stammende 18 bis 
21 om im Durchmesser haltende Strohbündel, von denen 
immer zwei, etwas näher nach den Stammenden hin, mit 
einem Strohbande gebunden und so lange entgegengesetzt 
gedreht werden, bis sie, nach Fig. 5, Tafel 72, bei a dicht 
nebeneinander liegen. In beide Strohpuppen werden dann 
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noch mit einem Beile zwei Abstufungen oder Kerben ein- 
gehaucn, wie dies aus Fig. 8 zu ersehen ist. Dies ge
schieht, damit das darauf zu legende Stroh, dessen Zweck 
später bei der Deckung näher erläutert werden wird, sich 
nicht so leicht herunterziehen kann.

Sind die Schindeln ziemlich trocken, so kann zum 
Decken selbst geschritten werden.

Nachdem die von Mitte zu Mitte etwa 1,3 m von
einander entfernten Sparren wie zu einem Strohdache mit 
geschnittenen oder gespaltenen Latten 33 om weit belattet 
sind und unten auf die Sparren oder Aufschieblinge eine 
Diele op, Fig. 2, Tafel 72, aufgenagelt ist, welche etwa 
i/g ihrer Breite über den Balkenkopf oder Gesimsbrett vor
stehen muß, wird zuerst die Traufe hergestellt.

Die Stroh- und Rohrdächer werden gewöhnlich an 
den Borden mit Windbrettcrn bekleidet, bei den Lehm- 
schindeldächern geschieht dies aber mit kleinen Stroh
puppen. Diese sind etwa 90 om lang, 12 om am unteren 
oder Stammende dick und, wie bei den eben beschriebenen 
großen Strohpuppen, mit einem Strohbande gebunden.

Vorausgesetzt, daß die Latten 10 bis 12 om über die 
Giebelsparren hinausragen, so werden dieselben mit drei 
Hasel- oder Weidenstöcken nach Fig. 1, Tafel 72, bei 2 
wechselweise beflochten; alsdann nimmt man zuerst eine 
von den vorhin beschriebenen großen Strohpuppen, legt 
diese mit der äußersten Kante 0 des Brettes 0 p, Fig. 2, 
gleich und bindet dieselbe unter dem Strohbande mit einer 
Bindeweide fest. Über diese werden nun die kleinen 

Strohpuppen nach und nach aufeinander gelegt und ebenfalls 
unter dem Strohbande mit einer Weidenrute angebunden, 
so daß immer zwischen zwei Latten drei kleine Strohpuppen 
zu liegen kommen, wie solches in Fig. 1 zu sehen ist.

Wenn dies Verfahren bis an die First fortgesetzt ist, 
so wird die äußere Seite längs dcr Strohpuppen gut mit 
Lehm verstrichen und dann zur Auflegung der Lehmschindcln 
selbst geschritten.

Es wird nämlich eine von der beschriebenen zweiten 
Sorte ganz mit Lehm bestrichener Schindeln, Fig. 6, auf 
die zweite Latte von unten gelegt, so daß dic mit Lehm 
bestrichene Seite, welche bei der Bereitung die obere war, 
jetzt die untere wird, gut an die Giebelverkleidung ange
schoben und mit Weidenruten vv, Fig. 1, an jedem Ende 
der Schindel x an die Latte festgebunden. Alsdann wird 
die äußere Seite vollkommen 3 om stark mit Lehm beftrichen, 
und hierauf werden die großen abgeschrägten Strohpuppen 
mit der äußeren Kante 0 des Brettes po gleich aufgelegt 
und 3 om hoch mit Lehm beftrichen. Hierauf nimmt man 
gerades langes Stroh, so viel als man mit einer Hand 
fassen kann, dreht solches ein paarmal um, biegt es an 
den Halmenden ungefähr 1/4 der ganzen Länge zusammen, 
wie Fig. 9 zeigt, und legt mehrere dergleichen Bündel der

Länge nach auf dic Strohpuppen in dic Gegend, wo die 
erste Abstufung in dieselben eingehauen ist, nebeneinander. 
Dieses Stroh wird ebenfalls, und zwar etwas über die 
Hälfte, mit Lehm beftrichen, und nun wird erst auf die 
dritte Latte die zweite Schindel von der zweiten Gattung, 
Fig. 12, Tafel 71, deren eine Seite nur bis zur Hülfte 
mit Lehm beftrichen, und zwar diese Seite oben aufgelegt 
und mit Weiden an den Enden an die Latte angebunden. 
Die Enden dieser Schindeln werden auch mit Lehm ver
strichen, mit dem Streichholze gut abgcglichen und die von 
dem ausgebreiteten Stroh herabhängenden Halme üb, 
Fig. 1, Tafel 72, auf einem untergchaltenen Beile mittels 
eines abgerundeten Knüppels ab- und gerade gehauen.

Die weitere Deckung bis zur First ist nun ganz ein
fach; man legt eine von den zuerst beschriebenen Schindeln 
auf die vierte Latte und bindet dieselbe mit zwei Weiden
ruten fest. Eine solche Reihe Schindeln, von der Traufe 
bis zur First reichend, heißt ein Gang.

Wenn der zweite Gang aufgelegt wird, so müssen die 
Schindeln an dcr Seite so scharf zusammengezogen werden, 
daß sie sich etwas überdecken. Sobald das Dach auf 
einer Seite völlig eingedeckt und auf der anderen Seite 
ein Gang fertig ist, so wird wegen größerer Bequemlichkeit 
die Deckung der First sogleich teilweise vorgenommen und 
dabei auf folgende Weise verfahren.

Zuerst werden Strohpuppen, Fig. 10, Tafel 72, deren 
Halmenden (um sie von gleicher Dicke zu bekommen) um- 
geschlagen und bei 0 und ck mit Bändern gebunden werden, 
angefertigt. Diese werden auf einer Seite mit Lehm be- 
strichen und mit der bcstrichenen Seite der Länge nach in 
die Öffnung 1, Fig. 2, welche die letzten Reihen dcr Lehm

schindcln von beiden Seiten des Daches offen gelassen 
haben, gelegt. Alsdann werden diese eingelegten Stroh
puppen auf ihrer oberen Seite und die ihr auf beiden Dach
seiten zunächst liegenden Lehmschindeln beinahe bis zur 
Hälfte mit Lehm beftrichen, und auf letztere werden so 
viele von den kleinen, früher beschriebenen Strohpuppen 
mit kleinen Holzpflöcken, welche etwa 27 bis 30 om lang 
sind, nebeneinander befestigt, als die Breite einer Schindel 
einnimmt. Jedoch müssen diese Strohpuppen nur so weit 
herab befestigt werden, daß die Hälfte der Länge derselben 
auf die andere Seite des Daches umgeschlagen und mit 
Lehm verstrichen werden kann. Auf der entgegengesetzten 
Dachseite verfährt man ebenso und legt daranf zuletzt noch 
eine 3 bis 5 om hohe Schicht Lehm.

8 6.
Die Ableitung des Wassers von den Dächern.

Die Anlage und Konstruktion der zur Ableitung des 
Wassers dienenden Dachrinnen sind eingehend im dritten 
Bande dieses Handbuches, Kap. 11, Z 6 und 7, besprochen,
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so daß wir uns hier auf kurze Bemerkungen beschränken 
können.

Man unterscheidet „weite" und „enge" Rinnen, welche 
je nach der Größe der Dachflächen, bezw. der Größe der 
aufzunehmenden Wassermenge verwendet werden. Die 
ersteren haben eine Weite von 15 bis 18 om, die letzteren 
eine solche von 9 bis 12 om. Auch der Grad der Rau
higkeit oder Glätte des Deckmateriales hat Einfluß auf 
die Dachrinnengröße, indem bei glatter Dachfläche, wie 
solche unter Verwendung von Schiefern, Metallblechen u. s. f. 
geboten wird, das Wasser rascher abfließt, als dies z. B. 
bei Ziegeln von gewöhnlich rauher, poröser Oberfläche der 
Fall ist. Ferner unterscheidet man „gewöhnliche" Dach
rinnen und „besondere", sogenannte „Gesimskanäle", 
je nachdem dieselben eine halbcylindrische Form haben oder 
nach besonderer Zeichnung angcfcrtigt werden müssen.

Der vordere Rand der Rinne wird gewöhnlich zu 
einem Wulst umgebogen, um demselben mehr Steifigkeit 
zu geben, welche durch Einziehung eines Eisendrahtes, der 
die Wulsthöhlung ausfüllt, noch vermehrt wird. Quer in 
der Rinne eingelötete Spangen oder Blechwulste tragen 
ebenfalls sehr zur Steifigkeit derselben bei. Fig. 3, Tafel 73.

Der Hintere Rand der Rinne muß immer höher als 
der vordere liegen, damit bei etwaiger Verstopfung der 
Abläufe das Regenwasser nach vorn überfließt und ein 
Eindringen des Wassers unter die Dachdeckung und in 
das Innere vermieden wird.

Bei den einfachen Rinnenkonstruktwnen wird die 
Rinne in „Rinneiscn, Rinnhaken, Kanaleiscn" gelegt, 
welche am besten an jedem Sparren befestigt werden. 
Sind diese jedoch nicht regelmäßig eingeteilt, so bringt 
man ein starkes Traufbrett an von etwa 4 bis 5 om 
Stärke, worauf die Dachhaken in regelmäßiger Einteilung 
befestigt werden können. Da die Dachhaken teilweise 
sichtbar find, so kann man sie in ein Blatt, in Ranken 
u. s. f. enden lassen, im Fall das Gebäude eine künstlerische 
Durchbildung aller seiner Teile Verlangen sollte, Fig. 2, 
Tafel 73. Je nach der Gesimsbildung werden die Rinn
haken seitwärts an den Sparren, oder auf denselben, oder 
an der Stirne der Dachbalken befestigt, Fig. 1 und Fig. 6, 
Tafel 73. Die Stärke der Rinnhaken hängt davon ab, 
ob sie auf dem Gesimse aufliegend oder frei die Rinne zu 
tragen erhalten. Im letzteren Fall ist die Rinne an die 
Traufe gehängt, wodurch eine gute Anordnung entsteht, 
da das übcrlaufendc Wasser, im Fall eine Verstopfung 
der Rinne Vorkommen sollte, dem Gesimse nicht schadet. 
Liegt dagegen die Rinne auf dem Gesimse auf, so ist das 
Anbringen einer Wassernase zweckmäßig, wodurch das über- 
laufeude Wasser von dem Gesimse zum Abtropfen gebracht 
wird, Fig. 1 bis 3, Tafel 73. Die Wasscrnasc besteht
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aus einem 3 em breiten Blechstreifen, welcher unten längs 
der Rinne unmittelbar vor dem Gesimse angelötet ist. 
Sehr empfehlenswert ist ferner eine Abdeckung des Ge
simses mit Metallblech, soweit nämlich, als dasselbe durch 
irgend welche Beschädigung der Rinne vom durchdringenden 
Wasser durchnäßt werden könnte. Diese Abdeckung erhält 
hinten einen aufwärts gebogenen, vorn dagegen einen ab
wärts gebogenen Rand und ist mit dem nötigen Gefälle 
nach vorn zu versehen. Aus diese Weise allein ist das Ge
sims geschützt, es mag aus Stein oder Holz bestehen.

Die Rinnhaken haben nun nicht allein die Aufgabe, 
die Rinne zu tragen, sondern sie auch so zu fassen, daß sie 
vom Winde nicht gehoben 'werden kann. Dies geschieht 

entweder dadurch, daß das vordere Ende des Hakens um 
den Wulst nach innen umgebogen wird, Fig. 8 bis 9, 
Tafel 73, oder dasselbe wird hinter dem Wulst durch die 
Rinne gesteckt und nach außen über den Wulst gebogen, 
in welchem Fall ein schmaler Streifen, dem Querdurch
schnitt des Rinneisens entsprechend, aus der Rinne aus
geschnitten werden muß. Die erste Methode ist jedoch 
dieser letzteren vorzuziehen. Bei ordinären Rinnen wird 
der Hintere Rand derselben durch eine am Rinnhaken an
genietete Feder gefaßt, Fig. 6, Tafel 73. Bei flachen 
Dächern dagegen liegt der Hintere Teil der Rinne meist 
auf der Schalung auf, wenn man die Rinne nicht anhängen 
will, in welchem Fall der aufgebogene Rand stellenweise 
durch Haften gefaßt wird, welche auf der Schalung genagelt 
werden, Fig. 7, Tafel 73. Eine direkte Nagelung der 
Rinne auf der Schalung wäre sehr verfehlt, da die Beweg
lichkeit des Holzes sehr bald ein Zerreißen der Rinne zur 
Folge haben würde. Bei Fig. 9, Tafel 73, ist Blech als 
Deckmaterial angenommen; die untersten Tafeln bilden 
einen Falz mit dem Hinteren Rande der Rinne, die durch 
einen 12 bis 15 om breiten, auf der Schalung befestigten 
starken Zinkstreifen a, den sogenannten „Vorstoß", gegen 
Hebung durch den Wind geschützt wird.

Die eisernen Rinnhaken sind vor ihrer Befestigung 
gut anzustreichen, da dies später nicht mehr vollständig 
an denselben geschehen kann. Sind sie für Zinkrinncn 
bestimmt, so werden sie entweder mit Blei umwickelt oder 
besser verzinkt, da eine längere Berührung von Zink mit 
Eisen unter Zutritt von Feuchtigkeit die Zerstörung des 
ersteren zur Folge hat. Auch die Lagerung des Zinkes auf 
frischem Holz, insbesondere Eichenholz, wirkt zerstörend auf 
das Metall. Es ist daher trockenes und gut angestrichenes 
Holz als Unterlage für Zinkkanäle zu empfehlen. Schließ
lich möchten wir auf die Ausdehnung der Kanüle, insbeson
dere der aus Zink bestehenden, aufmerksam machen, welcher 
Rechnung getragen werden muß, wenn man das baldige 
Öffnen der Lötstellen verhindern will. Es sind daher die 
Kanüle in einer Weise zu unterstützen und gegen Hebung 

33
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durch den Wind zu sichern, daß deren Ausdehnung und 
Zusammenziehung unbehindert vor sich gehen kann.

Uni das Wasser nach den Abfallrohren, die in Ent
fernungen von etwa 15 bis 18 m angeordnet werden, lang
sam abzuleiten, muß die Rinne eine geringe Neigung er
halten, und zwar etwa 4 bis 6 inin pro Meter.

Bei Hausteingesimsen, bei denen die Sima zugleich 
das bekrönende Glied bildet, muß diese aber wagrecht laufen, 
und man ordnet deshalb vielfach sogenannte Kastenrinnen 
an, bei denen Sima und Rinne voneinander getrennt sind.

In Fig. 644 geben wir die Konstruktion, die der Ver
fasser bei seinen Bauten ausführen läßt, und bei der ins
besondere auch der Bedingung Rechnung getragen ist, daß 

oberkante und Rinne eingelegt und auf den Rinneisen fest
geschraubt wird; das Brett erhält einen Fall gegen die 
Rinne, um ein Abtropfen des Wassers an der oberen Sima- 
kante zu verhüten. Das zur Aufnahme der Kanalrinne 
dienende Bandeisen muß dem Fall der Rinne ent
sprechend angeordnet werden.

o) Der Rinne, die mit Haftern aus verzinktem Eisen
blech Nr. 21 an die Dachschalung und das Deckbrett be
festigt wird.

ch Der Sima, die in einen an die Gesimsabdeckung 
angelöteten Zinkstreifen eingesteckt und an dem Deckbrett 
mit Haftern aus verzinktem Eisenblech befestigt wird.

a) Der Deckkappe die Sima und Rinne faßt.

Fig. 044.

bei Vornahme von Ausbesserungsarbeiten am Dach Be
schädigungen durch Arbeiter, die die Rinne betreten, ver
mieden werden. Wie aus der Zeichnung, die die ver
schiedenen Stadien der Ausführung anschaulich macht, zu 
ersehen ist, besteht der Kanal, der durchweg in Zink Nr. 14 
ausgeführt ist, aus folgenden Teilen:

a) Der Gesimsabdeckung, die mit Haftern aus ver
zinktem Eisenblech Nr. 21 an die Schalung befestigt ist und 
vorn mit entsprechender Umbiegung über das obere Plüttchen 
der Gesimsplatten greift, so daß eine Befestigung auf Dübeln 
nicht erforderlich wird.

b) Dcn aus verzinktem Eisen hergestellten Rinneisen, 
die an die Schalung befestigt werden und zur Aufnahme 
dcr eigentlichen Rinne und eines kiefernen, mit Karbolincum 
gestrichenen Deckbrettes eingerichtet sind, das zwischen Sima-

k) Der Vorbedeckung, die durch die Fußsteingebinde 
der Schieferdeckung überdeckt werden.

ch Den eichenen mit Karbolincum gestrichenen Lauf
dielen, die auf starke verzinkte Eisen aufgeschraubt sind und 
verhüten, daß die Arbeiter die Rinne betreten.

Ein so hergestellter Kanal in den gewöhnlichen Ab
messungen kostet in vollständig fertiger Herstellung ein
schließlich des zweimaligen Ölfarbenanstrichcs der Sima etwa 

12,50 Mark für 1 in.

In der Zeichnung ist noch die Konstruktion der Schnee
fanggitter dargestellt, die das Abgleitcn des Schnees ver
hindern und aus verzinktem Flacheisen bestehen; die Trag- 
eisen sind 30 X 10 mm und die längslaufenden Eisen 
30 X 6 mm stark. Die sämtlichen Eisen sind verzinkt.
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Die Ableitung des Wassers aus den Dachrinnen ge
schieht durch Abfallrohre, die außen am Gebäude herab
geführt werden, gewöhnlich zunächst an den Ecken oder 
hinter Vorsprüngen in besonders angelegten Vertiefungen, 
„Mauerschlitzen", doch so, daß sie bei Ausbesserungen heraus
genommen werden können.

Die Entfernung der Abfallrohre sollte nicht mehr als 
18 in betragen, so daß das Wasser in der Dachrinne nur 
einen Weg von höchstens 9 m bis zum Ablauf zu machen 
hat; ihr Querschnitt muß so bemessen werden, daß sie auch 
bei heftigen Regengüssen das Wasser fassen können, und 
man rechnet etwa 0,8 gom für jeden Quadratmeter Dach
fläche, in der Horizontalprojektion gemessen.

Entsprechend den engen und weiten Dachrinnen hat 
man auch „enge" und „weite" Abfallrohre; die ersteren 
haben einen Durchmesser von 6 bis 9 ein, und die letzteren 
einen solchen von 12 bis 15 em.

Die Abfallrohre werden durch „Rohreisen, Rohr
schellen" r, Fig. 4 bis 5, Tafel 73, mit der Mauer ver
bunden; sie sind mit einem Scharnier versehen, um sie 
bei Ausbesserungen öffnen und die Rohre herausnehmen 
zu können. Die Ausmündung der Rinne in das Abfall
rohr wird vergittert, um Verstopfungen vorzubeugen; auch 
soll der oberste Teil des Abfallrohres keine zu flache Lage 
haben, sondern es ist mehr ein steiler stetiger Übergang in 
das lotrechte Abfallrohr anzunehmen, Fig. 5, Tafel 73. 
Die unzweckmäßigen und unschönen Verkröpfungen der 
Abfallrohre um die wagrechten Gesimse sind zu vermeiden 
und die Rohre womöglich von oben bis unten ohne Winkel 
und Knie durchzuführen. Die Rinne erhält einen an
gelöteten konischen Zapfen, den das Abfallrohr umschließt, 
oder es erweitert sich das Rohr gegen die Rinnenöffnung 
und nimmt das Wasser mittels eines besonderen Einsatzes 
auf, Fig. 4, Tafel 73.

33*
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Die Kesimse.

8 1-

Allgemeines.
Die Form eines Gesimses ist abhängig von dem 

Material, aus dem es gebildet wird; demzufolge muß das 
Holzgesimse eine andere Form zeigen, als das Steingesimse, 
und der Baumeister stellt seiner Phantasie ein Armutszeugnis 
aus, wenn er ein Steingesims in Holz nachzuahmen sucht. 
Die Täuschung ist zudem nur von kurzer Dauer, da sich 
nur zu bald die Eigenschaften des Holzes geltend machen 
und sich die Natur des Materiales durch Risse und Sprünge 
bemerklich macht. Man bleibe daher, wie in allen Dingen, 
so auch hier bei der Wahrheit.

In konstruktiver Hinsicht besteht der Zweck eines Haupt
gesimses darin, der unter ihm liegenden Fläche Schutz zu 
gewähren und das vom Dache kommende Wasser vom Ge
bäude entfernt abtropfen zu lassen oder in einer Rinne zu 
sammeln und abzuführen. Dieser Zweck wird um so voll
ständiger erreicht, je weiter das Gesimse vorragt, d. h. je 
größer seine Ausladung ist; aber gerade darin zeichnet 
sich das Holzgesimse vor dem Steingesimse aus, daß es auf 
Grund seines Materiales eine weit größere Ausladung zu- 
läßt, während diese beim steinernen Gesimse in ziemlich 
enge Grenzen eingeschlossen ist.

Die große Ausladung ist ein charakteristisches Merk
mal der Holzgesimse, wodurch tiefe Schatten entstehen, 
welche den Gebäuden einen eigentümlichen Reiz gewähren.

Die Darstellung der bedeutenden Gesimsausladung ist 
Aufgabe der Konstruktion, und dieselbe kann nach zwei ver
schiedenen Methoden erreicht werden, je nachdem man ent
weder die Dachbalken weit genug über die Frontwände 
hinausragen oder die Dachsparren Überhängen läßt; auch 
können diese beiden Motive vereinigt werden, wovon 
Fig. 1 ein interessantes Beispiel giebt.

Je nach dem Konstruktionsprincip ist hiernach die 
Hauptform des Gesimses ausgesprochen, die nun einfacher 

oder reicher architektonisch durchgebildet werden kann, was 
durch die leichte Bildsamkeit des Materiales wesentlich 
erleichtert wird. Die Wirkung wird gesteigert durch Ver
wendung geschnitzter und verzierter Konsolen (Knaggen) 
unter den Vortragenden Balken, durch Kopfbünder unter 
deu weitausladenden Sparren, durch Zuhilfenahme von 
Terrakotten und Farben, womit sich außerordentlich reiche 
Durcbbildungen erreichen lassen.

8 2.
chesimskonstruktioncn.

Die zwei erwähnten Hauptmotive der Dachgesims
bildung sind auf Tafel 74 dargestellt, und zwar zeigen 
die Fig. 1 bis 4 die Gesimsausladung konstruiert mittels 
Verlängerung der Sparren über die Maucrslucht, während 
die Fig. 5 bis 7 eine solche durch das Vortreten der Dach
balken darstellen. Die erste Konstruktionsweise ist wohl 
die einfachste und ihrer Zweckmäßigkeit wegen am häufig
sten angewandte, während die letztere seltener zur Aus
führung kommt. In Fig. 1 ist die isometrische Ansicht, 
in Fig. 2 der Durchschnitt ab, Fig. 4, senkrecht auf den 
Giebelsparren, in Fig. 3 der Durchschnitt durch die Traufe 
und in Fig. 4 die Giebelansicht dargestellt. Die Dachsparren 
werden so weit über die Mauerflucht verlängert, daß sie 
etwa 0,75 bis 0,so m — horizontal gemessen — über 
dieselbe vorstehen. Um diese Ausladung auch an den 
Giebelseiten zu erhalten, im Fall das Dach kein abge- 
walmtes sein sollte, werden die Dachpfetten so weit über 
die Giebelmauern verlängert, als es die Unterstützung der 
zwei bis höchstens drei Sparrcnpaare, „Giebelsparren", 
erfordert. Dabei müssen die Dachpfetten eine solche An
ordnung erhalten, daß sie an den Giebelsassaden nicht 
störend wirken; sind z. B. Lisenen angenommen, so müssen 
sie auf deren Mitte zu liegen kommen, sowie man sie auch 
gerne nach Pfeilerachsen und nicht nach den Fensterachsen 
der Giebelfassade anordnet. Sollten sich die Pfetten jedoch 



Die Gesimse. 261

nicht in dieser Weise anlegen lassen, oder wäre eine schräge 
Lage einzelner Pfetten für die Dachkonstruktion geeigneter, 
so läßt man sie bloß etwa 15 bis 18 om in die Giebel
mauern eingreifen und bringt kurze Pfettcnstücke an, wie 
sie an den Fassaden für passend erscheinen, welche jedoch 
so weit in das Dach eingreifen, daß sie innerhalb dcr 
Giebelmauer mindestens unter so viele Sparren zu liegen 
kommen, als sie außerhalb derselben zu tragen erhalten, 
wobei eine feste Verbindung mit den Dachsparren oder 
der Dachkonstruktion notwendig ist. Die vortretenden

Ng. «äs.

Pfetten werden nun entweder mittels Sattelhölzern, Fig. 1, 
Tafel 74, mit Konsolen von Holz oder Stein, oder mit 
Kopfbändern, Fig. 180, unterstützt, und der Psettenkopf kann 
mit einem eichenen Brett, „Schutzbrett", Fig. 1 und 4, 
Tafel 74, gegen das Eindringen der Feuchtigkeit geschützt 
werden.

Das Backsteingesims hat hier nicht die Aufgabe, zu 
schützen, sondern nur die der Abgrenzung und des Abschlusses 
der Mauer. Das Gesims wird nach Fig. 1, Tafel 74, 
durch Sparren, die man etwa um ihre halbe Breite vor 

die Gesimsfläche vortreten läßt, abgedcckt. Alles sichtbar 
bleibende Holz wird abgchobelt, die Sparren- und Pfctten- 
küpfe werden fassoniert, und zur weiteren formalen Aus
gestaltung werden außer den konstruktiv notwendigen Höl
zern, insbesondere an den vorderen Giebelsparren, weitere 
Hölzer, oft in Verbindung mit Schalungen, angeordnet. 
Fig. 645 st (von einem Hause in Stein am Rhein) und 
Fig. 646 st (von einem modernen Landhause) geben einige 
Beispiele derartiger Bildungen. Dabei können übrigens 
in Füllen, wo die Sparren je nach dcr Stellung des Hauses 
dem Winde sehr ausgesetzt sind, mich Verstärkungen durch 
Herstellung klemer Dreiecke mittels Riegeln oder Zangen 
und Hüngpföstchen hergcstellt werden, wie solche Tafel 78, 
Fig. 1 bis 3, zeigt.

Verlangt das Deckmatcrial eine Schalung, so wird 
auch diese „Gesimsschalung" unten gehobelt, wobei jedoch 
die Schalbretter gleiche Breite erhalten müssen; die Fugen 
können durch schmale Fugcnlattcn gedeckt werden. Wird 
das Dach eingelattct, so muß eine besondere Gesimsschalung 
eingefügt werden, wobei die Sparren beiderseits mit Falzen 
versehen werden müssen von einer Tiefe, welche mindestens 
glei h der Bretterdicke ist, um die Dachlatten über die 
Schalung wegführen zu können. Zum Abschluß der Scha
lung an den Traufseiten wird zwischen je zwei Sparren 
ein Brett angebracht, das in Fig. 3, Tafel 74, im Schnitt 
gezeichnet ist. In Fig. 3 ist auch der unterste Schaldielen, 
„Gcsimsdiclen", angegeben, der nach unten, wo er pro
filiert wird, mindestens so viel an Dicke zunimmt, als die 
Dicke der Schiefer beträgt. Auf diesem Dielen liegt die 
Dachrinne auf, welche jedoch nicht auf ihm direkt befestigt 
werden darf, sondern durch Kanalcisen getragen wird, welche 
auf die Sparren genagelt werden, deren jeder ein solches 
Eisen zu tragen erhält.

Will man den Kanal nicht am Giebel hinaufführen, 
wie in Fig. 1, Tafel 75, so läßt man ihn an einem eichenen, 
etwa 4 am dicken, 18 bis 21 om breiten Brett, „Giebel
brett, Schutzbrctt", abstoßen, Fig. 1, Tafel 74, welches 
auf mancherlei Weise dekoriert werden kann und den Zweck 
hat, das Deckmaterial längs der Giebelseiten gegen Hebung 
durch dcn Wind zu schützen.

An der Gicbelspitze läuft das Brett in eine sogenannte 
„Giebelblume" aus, Fig-1, Tafel 78, welche hinter sich 
eine Stütze hat, wie solche in Fig. 2 zu ersehen ist. Das 
Giebelbrett wird an dcn Giebelsparren, Fig. 2, Tafel 74, 
befestigt, und an dcr Rückseite mit einer durchlaufenden 
Nut versehen, in welche ein 15 bis 18 om breiter Blei- 
oder Zinkblechstrcifen eingesetzt und mittels Nägeln befestigt 
wird, damit das Rcgcnwasser nicht in die Fuge zwischen

1) Neu meist er und Häberle, Die Holzarchiteklur.
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Brett und Sparren eindringe. Um den Ablauf des Regen
wassers von dieser Fuge zu ermöglichen, wird schon bei 
Herstellung der Schalung darauf Rücksicht genommen, 
d. h. ein abgeschrägter Dielen auf dem Sparren, Fig. 2, 
Tafel 74, befestigt, wodurch auch das Dcckmaterial gegen 
das Giebelbrett hin etwas gehoben wird.

Bei Verwendung von Verschalungen werden diese 
an Giebeln auch wohl so angeordnet, daß sie Tonnen- 

betreffende Mauerfläche vortreten läßt, welche sich in ein 
profiliertes „Gesimsholz" einzapfen, Fig. 5, Tafel 74, mit 
welchem sie nebst den Wechseln, die das Backsteingesims 
abdecken und zwischen je zwei Balken eingesetzt sind, 
Kassetten bilden, denen eine quadratische Form gegeben 
werden kann. Die Kassetten werden mit verleimten oder 
besser mit gestemmten Tafeln ausgelegt, welche bemalt und 
mit Rosetten geschmückt sein können.

Ug. «4«.

gewölbeform annehmen und die Konstruktionshölzer teil
weise verdeckt werden. Diese Bildungen finden sich bei 
älteren Gebäuden in den Alpen und im Schwarzwald, wo 
sie wohl wegen größerer Widerstandsfähigkeit des Dach- 
vorsprunges gegen Stürme ausgeführt werden; sie werden 
nun aber auch rein dekorativ bei Landhausbauten an
gewendet.

Was die Konstruktion eines Hauptgcsimses durch 
Verlängerung der Dachbalken anlangt, welche in den 
Fig. 5 bis 7, Tafel 74, dargestellt ist, so ist diese einfach, 
indem man bei einem Walmdach an zwei Seiten die Balken, 
an den beiden anderen Seiten dagegen Stichbalken über die

Charakteristischer ist die Gesimskonstruktion nach 
Tafel 78, Fig. 5, bei welcher die Dachbalken konsolartig 
verlängert sind und ein Gesimsholz tragen, in das sich 
die Sparren einzapfen.

Ähnliche längslaufende Gesimshölzer können auch in 
die vorkragenden Sparren nach Tafel 78, Fig. 4, einge
zapft werden, wodurch Kassetten in schiefer Lage entstehen.

Eine andere Bildung des Giebelgesimses als die auf 
Tafel 74 dargestellte zeigt Fig. I, Tafel 75, in der iso
metrischen und Fig. 2 in der geometrischen Ansicht. Fig. 3 
bis 4 sind Durchschnitte durch das Trauf- und Giebel
gesimse und Fig. 5 die Untersicht.
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Wie man gern bei einem zwei- oder mehrstöckigen 
Gebäude aus Fachwerk die vortretenden Balkenköpfe um das

Gebäude herumführt, so sind auch bei vorliegendem Giebel
gesims dic Sparrcnköpfe mittels Stichsparren, deren Länge 

aus Fig. 5 ersichtlich ist, am Giebel angeordnet, wobei die 
Zwischenfelder des Traufgesimses auch am Giebel regel
mäßig fortgeführt werden. Die Dachrinne setzt sich am

Fig. «t».
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Giebel fort und erhält da einen in ihrer Mitte nach der 
ganzen Länge eingelöteten, 12 bis 15 om breiten Blei- 
ftreifen, welcher über die äußerste Schieferlage des Ort-

Fig. «4».

Fig. «51.

Fig. I, Tafel 76, zeigt die Anordnung eines Trauf- 
gesimscs, bei welchem die vortretenden Sparren noch mit 
konsolartigcn Unterlagen, „Knaggen", unterstützt sind, wo
durch eine reichere und gefälligere Gesimsbildung entsteht, 
wie dies noch in weit höherem Maße in Fig. 6, Tafel 78, 
der Fall ist, wo die weit vortretenden Dachsparren, wie 
solche in südlichen Gegenden zur Abhaltung der Sonne 
angeordnet werden, durch zwei oder mehrere Sattelhölzer 
unterstützt sind.

Will man das Hirnholz der Sparren gegen das Ein
dringen der Feuchtigkeit schützen, so ordnet nian vor die 
Sparrenköpfe ein 4 bis 5 om dickes eichenes „Hängcbrett" 
an, Fig. 2 bis 4, Tafel 76. Dabei kann das Traufgesims 
mit oder ohne Rinne hergestellt werden. Was die for
male Behandlung des Hängebrettcs betrifft, so möchten 
wir der in Fig. 3 gezeichneten, nach welcher die Sparren- 
köpfe durch stcllcnweises Verbreitern des Brettes markiert 
sind, den Vorzug geben. Dies setzt allerdings eine regel
mäßige Einteilung der Sparren voraus; ist dies nicht der 
Fall, so dürften Anordnungen wie Fig. 2 oder 4 am 
Platze sein, wobei die Sparren nicht besonders hervor
gehoben werden.

Bei dem Traufgesims, Fig. 5, Tafel 76, liegt die Ge- 
fimsschalung in den Falzen der Sparren unter den Latten, 
und ist ein besonderes Gesimsholz von 9 bis 12 om Stärke 
angenommen, das in die Sparrenköpfe eingeschoben wird.

ganges umgelegt wird und diese gegen Hebung durch den 
Wind schützt, Fig. 8, Tafel 73. Das Übrige erklären 
deutlich die Figuren.

I) Die italienischen Städte Florenz, Pisa n. s. w. zeigen schöne
Beispiele solcher außergewöhnlich weit ausladender.Gesimse.
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Eine sehr stattliche Gesimsbildung läßt sich nach der 
Fig. 647 erzielen, bei welcher die Sparren auf einem von 
Pföstchen getragenen Langholz ruhen und außerdem durch 
Konsolen mit den Pföstchen verbunden sind ; die dazwischen 
liegenden Wandfclder haben eine reiche Ausbildung in 
Terrakotten erhalten. Fig. 647 zeigt dcn Durchschnitt des 
Gesimses, si

Kopfbänder angebracht sind. Dic entstehenden Felder können 
dann auch zur Anbringung kleiner Lichtöffnungen dienen, 
oder mit Medaillons und dergl. geschmückt werden.

Bestehen die Umfassungswände aus Riegelfach, so 
wird vielfach nach Tafel 78, Fig. 3, konstruiert, d. h. es 
wird der Druck der Sparren auf die Wand gebracht, und

Fig. «SS.

Ähnliche Ausbildung zeigt das Gesims Fig. 1 bis 3, 
Tafel 77 <s. a. Fig. 447'), bei dem jedoch nicht dic über
hängenden Dachsparren die Gesimsausladung bilden; viel
mehr wird diese hergestellt durch die an den Dachbindern 
vorkommendcn und über dic Mauerflucht verlängerten 
Zangen, in welche Wechsel eingelassen sind zur Aufnahme 
der übrigen Stichbalken, unter denen wieder Konsolen oder

1) Deutsche Bauzeitung 1873.
Breymann, Baukonstruktionslchre. II. Sechste Auflage. 34
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zur Ableitung des Regeuwassers werden dann Aufschieb- 
linge aufgesetzt, wodurch der häufig angcwendete, aber für 
manche Deckungsmaterialien ungünstige Lcistbruch entsteht.

Einige reicher ausgebildete Holzgesimse bei Fachwerks
wänden zeigen die Fig. 648 bis 651.

Fig. «57.

Fig. «58.

Fig. 648 stellt ein kräftig gegliedertes Hauptgefims 
dar, welches durch vortretende Sparren- und Balkenköpfe, 
die durch Konsolen gestützt sind, gebildet ist. Die Einteilung 
der Wandpfosten stimmt mit dcr der Sparren überein,

wodurch die Konsolen gut befestigt werden können. Die 
Wandpfette, Füllhölzer, Schalung u. s. f. bewirken den 
Abschluß des Gesimses. In Fig. 651 ist der Durchschnitt 
des Hauptgesimses Fig. 650 dargestellt, eine Anordnung, 
welche sich von den bisherigen dadurch unterscheidet, daß 
die Deckebalken, um mehr Höhe zu gewinnen, hinaufgerückt 
sind und von den eigentlichen Dachbalken nur kurze Stücke 
übrig bleiben, welche zur Aufnahme der Sparren sowohl, 
als zur äußeren und inneren Gesimsbildung dienen. Da

gegen bildet sich bei Fig. 649 die Gesimsansladung durch 
Verlängerung der Dachbalken.

Gelegenheit zu reizvollen Durchbildungen ergeben sich 
bei zwei- und mehrstöckigen Gebäuden aus Riegelfach durch

Übersetzen der Etagenwände. Der zwischen der oberen und 

unteren Wand entstehende Zwischenraum kann durch ein 
Brett geschlossen werden, das flach oder wenig schräg liegt, 
oder auch mit den Kopfbändern, die zur Unterstützung der

Fig. «58.
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Vortragenden Balken dienen, gleiche Neigung erhalten kann. 
Beispiele geben Fig. 652 vom Trinitatis-Hospital in Hildes
heim, i) nnd Fig. 653 h von einem Fachwerkhause in Braun
schweig aus der Mitte des 17. Jahrhunderts. Diese Schutz
bretter, die ursprünglich nur aus Zwcckmäßigkeitsgründeu

Ug. sss.

angebracht wurden, gewannen im Laufe der Zeit dekorative 
Bedeutung, und wurden durch aufgemalte Flächenmuster, 
durch ornamentale Flachreliefs oder auch durch wirkliche 
Gemälde verziert.

Fig. 660.

Statt der Füllbretter werden auch Füllhölzer ver
wendet, die zwischen die Balken eingesetzt und vielfach wie 
die Schwellen mit sogenannten Schiffskchlen, Fig. 654, ver
sehen werden, die in Verbindung mit den reichgcschnitzten 
Balkeuköpfen und Knaggen von besonderem malerischen 
Reiz sind. Die Füllhölzer gelangten nicht allerwärts gleich
zeitig in Gebrauch; an: frühesten lassen sie sich in Braun
schweig Nachweisen, wo sie etwa um die Mitte des 16. Jahr
hunderts auftreten.

1) Schäfer, Holzarchitektur vom XIV. bis XVIII. Jahrh.
2) Gewerbehaüe 1874.

Fig. 655 h zeigt, in welcher Weise die Knaggen in 
die Pfosten eingesetzt werden. Fig. 656 h giebt noch ein 
einfaches Etagengesims von einem Schweizer Holzhaus, 
und Fig. 657 h ein solches von einem Fachwerkhause in 
Höxter aus dem Jahre 1587, das eine ganz antikisierende 
Behandlungsweise zeigt.

Fig. 661.

Bei diesen Etagengesimsen ist besonders die Ausbildung 
an den Ecken mit besonderen Schwierigkeiten verbunden, 
weshalb einige Motive in Fig. 658 bis 661 h mitgeteilt 
sein mögen.

Auf Tafel 79 geben wir schließlich noch einige Motive 
zur Bildung von Giebelblumen, Schutz- oder Hängebrettern 
aus dem B eh se'scheu Werke „Der dekorative Holzbau".

I) Schäfer, Holzarchitektur vom XIV. bis XVIII. Jahrh.
2) Gladbach, Die Holzarchitektur der Schweiz.
3) Gewerbehalle 1874.
4) Lachner, Der norddeutsche Holzbau, und Schäfer, Holz

architektur vom XIV. bis XVIII. Jahrh.

34*
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Are Treppen.

8 1-

Allgemeines.
Im I. Bande dieses Handbuches wurden schon bei 

der Konstruktion der Steintreppen die Benennungen, die 
Ermittelung des Verhältnisses des Auftrittes zur Steigung, 
sowie die Berechnung des für eine Treppenlage nötigen 
Raumes besprochen, worauf wir zurückverweisen.

Die Treppen werden entweder aus weichem oder 
hartem Holze hergestellt, oder man verwendet beide Holz
arten, und zwar so, daß man die dem Abnutzen stark 
ausgesetzten Trittstufen aus harten,, Futterstufen und 
Zargen aus weichem Holze anfcrtigen läßt. Ein solches 
Verfahren geschieht aber hauptsächlich aus ökonomischen 
Gründen, da das weiche Holz billiger als das harte ist, 
und verdient eine Treppe, aus Eichenholz konstruiert, ihrer 
Dauerhaftigkeit und des guten Ansehens wegen den Vorzug. 
Denn während Treppen aus Tannenholz eines Ölfarb- 
anstriches bedürfen, ist das Eichenholz nur zu ölen und 
zu firnissen.

Der Handgriff einer Treppe, der im allgemeinen 
runden Querschnitt erhält, Fig. 662, sollte gebeizt oder

poliert werden und schon deshalb aus einem harten, fein
aderigen Holze bestehen. Man nimmt gewöhnlich Kirsch- 
baum-, Pflanmbaum- oder Mahagoniholz, was um so 

leichter ausführbar ist, da der Bedarf an Material nur 
gering und der Arbeitslohn von diesem unabhängig ist.

Werden die Geländerstäbe gerade und quadratisch 
im Querschnitt gestaltet, so können sie von Nadelholz 
hergestellt werden, weil dieses am geradesten gewachsen zu 
sein pflegt, und die schwachen Geländerstübe, weniger „über 
den Span geschnitten", haltbarer sind. Bei runden, ge
drehten Gelünderstäben wird man hartes Holz verwenden 
müssen, und es ist die Wahl ziemlich gleichgiltig, wenn 
das Holz nur fest und geradwüchsig ist. Gespaltenes 
Holz ist immer dem geschnittenen vorzuziehen.

Das sämtliche zu Treppen zu verwendende Holz muß 
möglichst trocken sein, damit Schwinden und Werfen mög
lichst ausgeschlossen wird. Dielen und Bretter sollen nur 
Kernholz und keinen sogenannten Splint enthalten und 
möglichst astfrei sein. Besonders bei den zu Trittstufen 
verwendeten Dielen sind große Äste nachteilig, weil diese, 
härter als das übrige Holz, weniger abgetreten werden 
und daher bald Erhöhungen bilden, die das Begehen der 
Treppe unbequem machen.

Was die Konstruktion der Treppen anbelangt, so ist 
diese abhängig von der Bildung der Stufen selbst und von 
der Art ihrer Unterstützung an den Enden.

Die Stufen können sein:

1) Blockstufen; 2> eingeschobene Stufen; 
3) versetzte Stufen mit Futterbrettern oder Setz- 
stufen, und 4) auf gesattelte Stufeu mit Setzstufen.

1) Zu den ältesten Holztreppen möchten wohl die zu 
zählen sein, welche der Steinkonstruktion nachgeahmt sind 
und aus Block stufen, die aus dem vollen Holze gearbeitet 
werden, bestehen. Zur Unterstützung dienen balkcnartige 
Zargen, Fig. 663. Dabei können die Trittköpfe entweder 
sichtbar bleiben oder mit Dielen abgcdeckt sein, die eine 
Art Wange bilden. Diese Konstruktion, die sich nur sür 
Treppen mit geraden Armen eignet, dürfte nur in sehr
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Holzreichen Gegenden Verwendung finden; außerdem reißen 
die Hölzer stark auf und gewähren dadurch kein gutes 
Ansehen.

oder Futterstufen und Wangen zusammengesetzt, wie dies 
Fig. 665 im Längenschnitt und Fig. 666 im Querschnitt 
darstellt.

Fig. «ss.Fig. «ss.

2) Die Treppen mit eingeschobenen Stufen oder 
die „Leitertreppen", wie solche meist aus weichem Holz 
konstruiert und als Bodentreppen verwendet werden, ge
hören zu der einfachen gcradarmigen Treppenkonstruktion. 
Sie können vollständige, aus Tritt- und Setzstufen be
stehende Stufen sein, oder nur aus Trittstufen bestehen, 
denen die Setzstufen fehlen. Letztere Konstruktion ist die 
am meisten vorkommcnde und in Fig. 664 isometrisch 
abgebildet.

Die Trittst nfcn erhalten eine Stärke von 4 bis 
6 ein, werden an der Vorderkante mit abgerundetem Profil

Fig. S«7. Fig. 668.

Fig. «64.

Die Trittstufen sind mit ihren Hirnendcn in die
Wangen etwa 3 ein tief eingelassen und stehen etwa 3 ein 
über der Wangenoberfläche vor, woselbst sie abgeschrägt 
und genagelt werden.

Fig. 665,

Fig. 668 a.

versehen, Fig. 667 bis 668*, mit dem sie 4 bis 6 ein über 
die Fntterstufen vortreten. Die Hinterkante der Trittstufen 
ist meist bündig mit der Hinteren Seite der Futterstufen, 

Fig. «SS.

3) Treppen mit eingesetzten Stufen, die man auch Fig. 665, mitunter stößt sie an die vordere Seite der 
gestemmte Treppen nennt, sind aus Trittstufen, Setz- Futterstufen an, Fig. 669, wodurch aber unschöne Fugen
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entstehen, oder sie tritt hinter den Futterstufen vor, Fig. 672 
und 692. Eine reichere Durchbildung erhält die Untersicht 
durch Einfügen von kleineren oder größeren gekehlten oder 
profilierten Eckleisten zwischen Futter- und Trittstufe, 
Fig. 667 bis 668^.

Die Futter- oder Setzstufen bestehen aus 2 om 
starken Brettern und werden entweder in die Wangen ein
gelassen, ähnlich den Trittstufen, oder sie stoßen dort stumpf 
an, was weniger schön ist; sie sind oben und unten in die 
Trittstufen eingelassen, Fig. 665.

Die Treppcnwangen werden aus 6 bis 10 om 
starken Bohlen konstruiert, deren Breite aus der Steigung 
der Treppe bestimm! werden kann; es muß nämlich die 
Wange über der Vorderkante der Trittstufe, lotrecht ge
messen, noch 5 bis 6 om Holz behalten, und ebensoviel 
unter der Hinterkante der Trittstufe, woraus sich die recht
winkelig gemessene Breite ergiebt. Diese kann durch Zeich- ! 
nung, aber auch durch Rechnung gefunden werden nach 
der Formel:

U sä -f- ü -f- 2a) — —,

wobei L die zu suchende Wangenbreite, ü die Steigung, 
b den Auftritt, ck die Stärke der Trittstufen und a den 
Vorsprung der Wange zu den erwähnten Punkten (das 
sind 5 bis 6 om) bezeichnet.

Bei geraden Treppen erhalten die Zargen oft eine 
namhafte Länge, weshalb man sie ein- bis zweimal mit 
Schraubenbolzen, die die Treppenbreite zur Länge haben, 
zusammenschraubt, Fig. 666; sie erhalten runde Muttern 
und Köpfe, um sie sauber einlassen zu können. Sind die 
Anschlüsse zwischen Tritt- und Setzstufen durch Kehlleisten

Fig. S70.

gedeckt, so können die Schraubenbolzen hinter diesen ver
steckt werden, Fig. 668^.

Bei einer geraden Treppe stemmt sich das untere 
Ende der Zargen gewöhnlich gegen den fest versetzten stei
nernen Antritt, in den sie, sowie in den Gelünderpfosten, 
eingelassen sind, Fig. 670 und 671.

Fig. 671.

Um den Pfosten recht fest zu stellen, wird er durch 
eine Holzschraube, welche etwa 12 om in die Wange ein- 
greift, mit dieser verschraubt, Fig. 672.

Fig. «72.

Das obere Ende der Wangen ist auf einen Wechsel 
aufgeklaut, Fig. 673 und 674, der die Stichbalken des 
Stiegenhauses aufnimmt.
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Bei geraden gebrochenen Treppen, mit ooer ohne 

Podest, werden die oberen Enden der Wangen des ersten 
Laufes, sowie die unteren Wangenenden des zweiten Laufes

Na- S7g.

entweder in einen Pfosten, Fig. 3, Tafel 81, oder in einen

Zur Profilierung der Wangen werden für die obere 
Begrenzung solche Profile gewühlt, in welche sich nicht 
leicht Staub einsctzen kann, dagegen kann der unteren Be
grenzung durch beliebige Profile und namentlich durch das

Geländerpfosten, Fig. 10 bis 12, Tafel 81, und Fig. 675, 
oder in eine Hängesäule, Fig. 676, oder endlich w ein 
sogenanntes Kropfstück, Fig. 2, Tafel 80, eingesetzt. Die

Na. 675.

Na. 67k.

Verbindung geschieht gewöhnlich durch den Doppelzapfen, 
welcher aus Fig. 12, Tafel 81, ersichtlich ist.

Zur Befestigung der Tritt- und der Futterstufen sind 
äußere und innere Wangen notwendig.

Die äußeren Wangen ziehen längs der Mauer hin 
und können durch sogenannte „ Stieg enh aken" in die 
Fugen des Mauerwerkes eingreifen, gefaßt und getragen 
werden, weshalb man sie auch schwächer halten kann als 
die inneren Wangen, die nur an ihren Enden unterstützt sind.

Fig- «74.

Aufsetzen von Zierleisten ein gefälligeres Ansehen gegeben 
werden, Fig. 677 bis 679. Auch füllt man gern die 
spitzen Winkel an der Endigung der Zargen durch Knaggen
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oder kleine Träger aus, Fig. 673. An der oberen Seite 
der Zargen werden die Geländerstäbe Fig. 670 eingesetzt.

Mg. 678.

«1°. 680.

Fig. 677.

Die Setzstufen werden mit den Trittstufen durch 
Nutuug verbunden, wie bei den gestemmten Treppen, und 
ihre Enden an die senkrechten Absätze der Wangen genagelt. 
Damit aber nur eine wenig bemerkbare Fuge entsteht, 
werden Wange uud Setzstufen auf Gehrung zusammen
gepaßt, Fig. 682.

Was endlich

4) die Treppen mit aufgesattelten Tritt- und 
Setzstufen betrifft, so unterscheiden sie sich von den 
letztgenannten durch die Form der Zarge und dic Art der

Ftg. 67g.

Befestigung der Tritt- und Futterstufcn, sowie der Geländer- 
stäbe. Die Zargen werden nämlich stufenförmig ausge
schnitten, Fig. 680 und 681, und auf die Absätze die 
Trittstufen aufgenagelt oder besser aufgeschraubt. Dabei 
treten die Hirnenden über die Zargen vor und bilden die 
Wiederkehr des Trittprofils. Da aber am Hirnholze sich 
Profile nicht sauber aushobeln lassen, so erhält jede Tritt
stufe am Hirnende eine eingeschobene Leiste, „Hirnleiste", 
Fig. 682 und 683.

Die Wangen dieser Treppen erhalten 10 bis 15 am 
Stärke und müssen an der schwächsten Stelle bei a, Fig. 680, 
lotrecht gemessen, noch 18 bis 22 om von der Unterkante

Ug. 6SI.

der Trittstufen abwärts vortreten, wodurch die rechtwinkelige 
größte Breite L gefunden werden kann:

/ b-4-k-

wobei die Buchstaben dieselbe Bedeutung haben, wie bei 
der schon erwähnten Formel, nur mit dem Unterschiede, 
daß a —18 bis 22 om anzunehmen ist.

Sollen gerade aufgesattelte, ganz frei stehende Treppen 
bei namhafter Länge dcr Wangen ein zierliches Ansehen 
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erhalten, so kann man sich mit Vorteil der -Schienen 
bedienen, welche auf die unteren Seiten der Wangen 
aufgeschraubt werden und der Treppe bei geringer Wangcn-

Fig. 6SS.

mn äsf 68S.

stärke doch die erforderliche 
Sicherheit und Festigkeit ver
schaffen.

Die anfgesattelten Treppen 
sehen gefälliger aus und bieten 
bei gleicher Größe auch mehr
Raum, wie die gestemmten 
Treppen, was seinen Grund 

darin hat, daß die Trittstufen über die Wangen sich erstrecken 
und an letzteren, und zwar an ihrer Außenseite, die Geländer- 
stäbe befestigt werden können. Somit kann bei gleicher benutz
barer Länge der Trittstufcn aufgesattelter und gestemmter 
Treppen bei ersterer Kon
struktion das Treppenhaus 
schmäler angelegt werden 
als bei letzterer, welcher 
Vorteil namentlich in großen 
Städten, wo die teuern Bau
plätze möglichst ausgenutzt 
werden müssen, verwertet 
wird.

Der Antritt oder die 
unterste Stufe einer hölzer
nen Treppe besteht aus einer 
Blockstufe, Fig. 670, mit 
horizontaler Unterfläche, die 
unmittelbar auf dem Fun
dament der Treppe oder auf 
dem Gebälk aufliegt und 
gegen das Verschieben da
durch gesichert wird, daß 

Fig. «sz.

sie iu den Bodenbeleg eingelassen ist oder sich, wenn die 
Blockstufe aus Stein besteht, was im Erdgeschoß in der 
Regel der Fall ist, gegen den Plattenbeleg stemmt, wo
durch sie etwas mehr Höhe erhält als die übrigen Stufen, 
Fig. 670 bis 672, welche Figuren auch die Art der Ver
bindung zwischen dem Antritt, der Wange und dem Ge- 
länderpfostcn zeigen.

Die oberste Stufe oder der Austritt der Treppe liegt 
mit dem Fußboden des zu ersteigenden Raumes in einer 
Ebene, weshalb sie mit ihrer ganzen Holzstärke in den 
Fußboden eingelassen werden muß. Die Treppen lehnen 
sich mit ihrem oberen Ende in den meisten Füllen gegen 
einen Wechsel in der Balkenlage, und da dieser zugleich 
dem Fußboden zur Unterlage dient, so kann die oberste 
Trittstufe nicht die Breite der übrigen bekommen, weil 
svnst die Fußbodenbretter kein Auflager fünden. Deshalb 

Breymann, Vaukonstrultionslchrc. II. Sechste Austage.

giebt man der obersten Stufe gewöhnlich nur die halbe 
Breite, oder macht sie so breit, als die Wange mit ihrer 
Klaue auf den Wechsel greift, welche Verbindung auch hier 
üblich ist. Die Trittstufen sind aber gewöhnlich stärker 
als die Fußbodenbretter, und deshalb muß auf die Breite 
der Austrittsstufe dieser Überschuß an Stärke aus dem 
„Treppenwechsel" herausgenommen werden, Fig. 669, 674 
und 675; ist dagegen der Boden parkettiert, so hat man 
dies nicht nötig, indem sich die Dicke des Blindbodens und 
der Parketttafeln mit der Stärke der Trittstufen ausgleicht, 
Fig. 673. Bei aufgesattelten Stufen kann die Wange an 
ihrem oberen Ende nicht auf den Treppenwechsel aufgeklaut 
werden, sondern sie stemmt sich nur gegen ihn und wird 
in ihn eingezapft, was für den Wechsel ein höheres Holz, 
Fig. 683, oder noch einen Unterzug erforderlich macht.

Obschon bei schmalen Stiegenhüuseru und entsprechenden 
Vorplätzen der Treppenwechsel in der Regel keine weitere 
Unterstützung bedarf, als die, welche ihm die Stichbalken 
gewähren, so bringt man doch gerne aus formalen Rück
sichten eine Verstärkung oder einen Unterzug unter ihm 
an, der gehobelt, vergipst oder mit gehobelten Brettern 
verschalt und außerdem durch einen besonderen Bogen ab
gesprengt werden kann, wie Fig. 684 eine solche Konstruk
tion zeigt. Dadurch erhält die Vorplatz- oder Korridor- 
decke einen bestimmten Abschluß gegen das Sticgenhaus, 
und das Deckeugesims kann entweder am Unterzuge sort- 
gcführt werden oder an ihm abstoßen. Eine solche Ver
stärkung des Treppenwechsels ist bei weiten Stiegenhäuscrn 
uud tiefen Vorplätzen Bedürfnis.

Die Treppenarme oder Treppenläufe werden an 
ihrer Unterseite verschieden behandelt. Entweder läßt man

35
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die ganze Konstruktion sichtbar und hobelt dann alles 
Holzwerk, oder die Treppenuntersicht wird vertäfert, oder 
auf Schalung oder Lattung verputzt, Fig. 669; der Putz —

Ng. 684.

U«. <K5. Fig. 68b».

und auch die Vertäferung — liegt entweder bündig mit der
Wangenunterkante, Fig. 685, oder letztere tritt vor. Fig. 685

Was die Untersicht des Podestes anbelangt, dessen 
tragende Teile in Fig. 4, Tafel 81, angegeben sind, so

Fig. 68«.

können Podestbalken, Podestriegel und der Beleg derselben Geländerpfostcn angebracht, der mit dem Podestriegel durch 
abgehobelt werden und sichtbar bleiben, oder es kann eine ! einen Blattzapfen nach Fig. 12, Tafel 81, verbunden ist 
besondere Zwischendecke angeordnet werden, Fig. 686 und ! und in welchem die Treppcnwangen mit einem Zapfen

Fig. 687. Anstatt dieser Holzdccke kann auch hier eine Putz- 
decke ausgeführt werden. Legt man Wert auf gefällige 
Ausbildung des Podestes, so muß sich selbstredend auch 
der Bodenbeleg danach richten, Fig. 688.

Ähnlich wie bei den Steintreppen 
unterscheidet man beiden hölzernen unter
stützte und freitragende Treppen. So
bald die Endpunkte der Zargen unterstützt 
sind, heißt die Treppe eine unterstützte, Fig. 3, 
Tafel 81, Fig. 2, Tafel 83; ist dagegen nur 
das untere Ende der Zargen sicher unter
stützt, wie dies namentlich bei den gewun
denen der Fall ist, so wird die Treppe eine 
freitragende genannt.

8 2.
Unterstützte Greppen.

Die einfache, gerade aufgehende Treppe, Fig. 669, 
bedarf keiner weiteren Erläuterung, da keine anderen Ver
bindungen als die bereits besprochenen vorkommen.

Fig. 4, Tafel 81, zeigt eine gerade gebrochene 
Treppe mit zwei Armen. Das Podest wird auf folgende 
Art gebildet: U ist ein Podestriegel, der sein Auflager in 

den Wänden des Treppenhauses findet, und 
von diesen aus auch wohl noch durch Kon
solen unterstützt wird. Gegen diesen Podest
riegel stützen sich beide Treppenarme, und 
damit er keine Biegung erleidet, wird in der 
Richtung o <1 ein Querriegel o eingezapft, der 
mit dein anderen Ende in einem Riegel H 
eingezapft ist. Werden in I und 1 noch ein 
paar schwächere Riegel angeordnet, so ist das 
Podest zur Aufnahme des Dielenbeleges, 
der wie ein gewöhnlicher Fußboden behan
delt wird, fertig. Oberhalb dieses Fußbodens 
werden die Treppcnwangen, des besseren An
sehens wegen, durch aufgenagelte Holzleisten 
fortgesetzt, um das Podest cinzurahmen. 
Liegen die beiden Wangen und dicht 
nebeneinander, so wird in 0 häufig ein 
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eingrclfen. Ost ist dieser Pfosten auf der äußeren Seite 
abgerundet und der Handgriff des Geländers läuft über 
ihn in einer stetigen Krümmung hinweg, Fig. 10 und 11. 
Sind die beiden Wangen durch einen Zwischenraum

Die Fig. 5 und 6, Tafel 81, zeigen die notwendigen 
Formen dieses Pfostens in den verschiedenen Projektionen, 
und auf welche Weise die Wendelstufen in ihn eingelassen 
werden.

Ug. 688. Fig. S8S d und o.

getrennt, wie in dem auf Tafel 80 dargestellten Beispiele, 
so fällt dieser Pfosten fort und die Geländerstäbe gehen 
auf dem Krümmling weiter. Von unten wird der Punkt 0, 
Fig. 4, Tafel 81, des Podestriegels nicht unterstützt, es 
müßte sonst die Treppe sehr breit sein. Gewöhnlich ist 
aber die Tragkraft des 15 bis 20 ein hohen Podest
riegels ausreichend.

Müssen gewendelte Stufen angeorduet werden, so 
erfolgt die Einteilung wie bei den steinernen Treppen, 
doch ist in diesem Fall darauf Rücksicht zu nehmen, daß 
keine Stnfcnkante in die Ecken des Podestes trifft, weil 
hier die Treppcnwangen zusammengezinkt werden müssen, 
welche Verbindung, wenn man gerade in der Ecke auch 
die Setzstufc einlassen wollte, zu sehr geschwächt werden 
würde.

Bei einer solchen Anlage, Fig. 1, Tafel 81, muß 
in 0 ein Treppenpfosten aufgestellt werden, wenn die 
Treppe nicht eine eigentlich freitragende werden soll. Der
selbe ist außerhalb ruud bearbeitet, nimmt die Wangen- 
enden und Wendelstufen auf und reicht von einer Treppen- 
wendung zur anderen, wenn deren mehrere übereinander 
liegen, in welchem Fall die Handgriffe der Geländer an 
dem Pfosten sich „tot" laufen, wie bei x in Fig. 3. In 
neuerer Zeit sucht man den schwerfällig aussehenden 
Pfosten zu umgehen und ordnet solche nur beim ersten 
Laufe an, Fig. 3, Tafel 81, so daß die erste Stocktreppe 
eine unterstützte, die nächsten Stocktreppen dagegen nach 
Fig. 676 und Fig. 2, Tafel 84, freitragend sind.

Daß die in der Treppenwendung liegenden äußeren 
Wangen nicht gerade und mit denen der geraden Treppen- 
tcile nicht von gleicher Breite sein können, leuchtet ein, 
und es wird das „Heraustragen" dieser Wangen nach 
dem, was wir im ersten Teile dieses Werkes über diese 
Operation bei steinernen Wangen angeführt haben, keine 
Schwierigkeiten machen. Die Verbindung der Wangen 
in den Ecken durch Verzinkung zeigen die Fig. 7 bis 9, 
Tafel 81, und zwar Fig. 7 das Wangenstück a e, Fig. 1, 
Fig. 8 das Wangenstück b ck und Fig. 9 das Wangen
stück ab Fig. 1.

Die Konstruktion bleibt fast ganz dieselbe, wenn die 
Treppenwendung nur 90 statt, wie vorhin, 180 Grad 

65* 
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betrügt. Soll in diesem Fall ein Podest angelegt werden, 
so wird dasselbe in seiner Grundfläche quadratisch gestaltet; 
in das Eck bei L., Fig. 6'9 a, b und c, kommt ein Treppen- 
pfosten zu stehen, uud in diesen werden die Podestriegel 
verzapft, die mit dem anderen Ende in der Wand des 
Treppenhauses ihr Auflager finden. Gewöhnlich legt man 
in der Richtung der Diagonole des Podestes einen Haupt
riegel, der mit einem versatzten Zapfen in dem Treppen - 

zeichnete so, daß die Verschalung unter dem aufsteigenden 
Treppenarme an ihm befestigt werden kann, ohne daß sie 
einen Bruch in ihrer Flüche erleidet; die beiden senkrecht 
aufeinander stehenden Durchschnitte durch das Podest, 
welche mit b und o bezeichnet sind, weisen dies näher 
nach, und Fig. a in der Horizontalprojcktion die Art und 
Weise, wie man den Aus- und Antritt in den Vorder
kanten etwas zu krümmen pflegt, um mehr Platz zum

Pfosten befestigt wird. In diesen werden dann die Quer- 
riegel L und 6 mit Brustzapfen eingelegt und in diese 
wieder die Nebenriegel v und L auf dieselbe Weise 
befesügt. Auf diesen Riegeln liegt der Podestbeleg und 
unterhalb wird die Verschalung, wenn eine solche über
haupt verlangt wird, angenagelt. Die Querriegel L und 0 
müssen so gelegt werden, daß der mit L bezeichnete, 
welcher den Austritt des absteigenden Treppenarmes trägt, 
so liegt, daß die Setzstuse der Austrittsstufe an der 
Vorderseite desselben festgenagelt, und der mit 0 be- 

Einzapfen des Diagonalriegels und zum Einlässen der 
Setzstufen zu gewinnen.

Sollen statt des Podestes Wendelstufen angebracht 
werden, so ist das Verfahren dem früheren, in Fig. 1, 
Tafel 81, ganz analog; nur erhält der Pfosten für die 
Aufnahme der Wendelstufen jetzt eine Viertelabrundung, 
während er früher zu diesem Zweck halbkreisförmig gestaltet 
sein mußte.

Hier und da tritt der Fall ein, besonders bei länd
lichen Gebäuden, wo oft nur ein Stockwerk zu ersteigen 
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ist, daß eine gerade aufstcigende Treppe nicht den erforder
lichen Raum bietet, und man genötigt ist, wenn auch nur 
wenige Stufen eines zweiten Treppenarmes mit dem ersten 
zu verbinden, Fig. 690 bis 0. Der Treppenpfosten im 
Eck ist hier in der Stärke der Wangen nach Fig. 6, 
welche denselben mit der mittleren Wendelstufe im Grund
riß zeigt, ab- und ausgerundet, so daß er über den Wangen 
als ein breiter Geländcrstab erscheint, über welchen der 
Handgriff hinweggeht. In unserer Figur ist die Wendung 
der Treppe zunächst ihrem Antritte angebracht; es kommt 
aber auch der Fall vor, daß man sie nahe dem Austritt 
anbringen muß. Alsdann müßte man einen Treppenpfosten 
von bedeutender Höhe anbringen, und dieser würde den 
Raum unter der Treppe sehr beschränken. Um in diesem 
Fall der genannten Unbequemlichkeit auszuweichen, ohne 
zur Anlage einer „freitragenden Treppe" genötigt zu seiu, 
kann man den Treppenpfosten unter den Wangen ab
schneiden und ihn oberhalb an das Gebälk des zu ersteigen
den Stockwerkes befestigen.

Die Treppcnwangen werden mit doppelten Zapfen in 
die Pfosten verzapft, wie solches Fig. 12, Tafel 81, zeigt.

Treppen mit eingesetzten Stufen werden ihrer leichteren 
Herstellung wegen mehr angewendet, als solche mit auf
gesattelten. Beispiele letzterer Art sind auf den Tafeln 83 
und 84 dargestellt. Letzteres Beispiel werden wir bei den 
freitragenden Treppen besprechen.

Der Grundriß Fig. 1, Tafel 83, hat Ähnlichkeit mit 
dem Fig. 4, Tafel 81, und bezeichnet eine Podesttreppe 
mit zwei geraden Armen, wie sie häufig ausgeführt werden.

Außer dem Grund- und Aufriß resp. Durchschnitt 
Fig. 1 bis 2, Tafel 83, ist in Fig. 691 ein Durchschnitt o ck 
durch das Podest Fig. 1, Tafel 83, dargestellt, während 
Fig. 692 in doppelter Größe drei verschiedene Durchschnitte 
der Fig. 1 bis 2, Tafel 83, zeigt, wodurch diese Treppen- 
konstruktion erklärt sein dürfte. Die Treppcnwangen und 
Podestriegel haben gleiche Form und Stärke und find 
unten mit einer Zierleiste versehen. In die drei Felder 
des Podestes ist eine gestemmte Zwischendecke eingesetzt, 
während der Podestboden parkettiert gedacht ist.

8 3.
Areitragende Freppen.

Das Prinzip der freitragenden hölzernen Treppen 
ist dasselbe, wie bei den steinernen, und wir verweisen 
daher auf das im ersten Bande dieses Werkes darüber 
Gesagte.

Hierher müssen wir die Treppenkonstruktion auf 
Tafel 84 rechnen, bei der der Stiegenpfosten unten nicht auf- 
sitzt, sondern als Hängesüule schwebend erhalten wird durch 

gegenseitige Verspannung der Wangen und Trittstufen 
gegen den Antritt und die Treppenhauswand.

Die Treppe hat Ähnlichkeit mit der Anlage Fig. 1, 
Tafel 81; sie ist nicht so bequem wie eine Podesttreppe, 
wird aber nicht selten da angewendet, wo der knapp be
messene Raum die Herstellung einer Podesttreppe nicht 
gestattet.

Die Konstruktion besteht aus zwei parallelen, durch 
Wendelstufen verbundenen Treppenarmen. Die Stufen 
sind auf den geraden Wangen und auch auf den äußeren 
gewundenen aufgesattelt, in den Pfosten aber eingestemmt, 
wodurch ein Übergang zwischen den Treppen mit ein

gesetzten und aufgesattclten Stufen entsteht.
Liegen die inneren Treppenwangen sehr nahe an

einander, so können sich zwar die über die Wangen mit 
ihrem Profil ausladenden Trittstufen in der Horizontal
projektion berühren, aber das Treppengeländer mnß weit 
genug auf den Trittstufen zurückgesetzt werden, damit sich 
beim Handgriff ein hinreichender Zwischenraum ergiebt, 
Fig. 3 und 4.

Die aufgesattclten Trittstufcn werden an ihren Enden 
mit je zwei Holzschrauben mit versenkten Köpfen auf den 
Treppenwangen befestigt, wodurch die Trittstufen nicht so 
fest gefaßt nnd gegen das Werfen gesichert werden, als 
dies bei dem Einsetzen derselben in die Treppcnwangen 
der Fall ist. Nur die Wandverkleidung kann, wenn sie 
von hinlänglicher Stärke auf den Stufen gut angepaßt 
und an der Mauer gehörig befestigt wird, dazu beitragen, 
daß sich das Hintere Ende der Stufen nicht werfen kann. 
Da nun bei Wendeltreppen die Stufen an einem Ende 
oft sehr breit werden, so hat man auch schon längs 
der Mauer eine Treppenwangc angenommen, in welche 
die Stufen eingesetzt wurden, während man sie nur am 
schmalen Ende mit Schrauben befestigte, wodurch man 
eine Treppe mit aufgesatteltcn Trittstufen zugleich erhält.

Die am häufigsten vorkommendcn Treppen dieser 
Konstruktion sind die von gerade gebrochener Grundform 
mit Eckpodesten. Der Krümmling wird bei hölzernen 
Treppen gewöhnlich etwas größer genommen als bei 
steinernen, so daß etwa vier Tritlstufenkanten, das Podest 
mitgerechnet, auf denselben treffen, Fig. 1, Tafel 82. Die 
Vorderkanten dieser Trittstufen sind so geschweift, daß sie den 
in der Horizontalprojektion einen Quadranten beschreiben
den Krümmling normal treffen. Der Mittelpunkt o dieses 
Quadranten liegt gewöhnlich so, daß er durch ein paar 
rechtwinkelige Koordinaten bestimmt wird, die auf der 
Mitte der Breite der zweiten Trittstufe, vom Podest an 
gerechnet, errichtet werden, so daß der Krümmling in Fig. 1, 
Tafel 82, von 0 bis 8 reicht. Sollen nun auf diesen 
Umfang vier Stufenkanten treffen, so teilt man die Peripherie 
von 0 bis 8 in acht gleiche Teile und läßt die Stufen in 
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die Punkte 1, 3, 5 und 7 laufen. Hierdurch werden die 
Auftritte a 1 und 7 b etwas kleiner als die des geraden 
Treppenteiles und etwas größer als die der Stufen 9, 
10 und 11, so daß ein Übergang vermittelt wird, der der 
Wange ein besseres Ansehen gewährt, als wenn der ge
wöhnliche Auftritt plötzlich in den viel kleineren der 
geschweiften Stufen überspränge.

Bei hölzernen Treppen pflegt man die Fugen zwischen 
den geraden Wangen und dem Krümmling nicht senkrecht 
auf die Richtung der ersteren zu stellen, sondern lotrecht 
zu richten, so daß sie für den cylinderförmigen Krümmling 
mit dessen Mantellinien zusammenfallen. Die Verbindung 
des Krümmlings mit der geraden Wange geschieht durch 
Versatzung und einen Doppelzapfen, ganz ähnlich wie dies 
Fig. 12, Tafel 81, zeigt. Außerdem zieht man aber 
gewöhnlich noch einen eisernen Schraubenbolzen durch 
beide Wangenteile, dessen versenkter Kopf in eine auf der 
Unterflüche der Wange eingelassene eiserne Schiene greift, 
und dessen Schraubenmutter in die Oberfläche der Wange 
ganz eingelassen und mit Langholz verspundet wird. Fig. 4 
und 5, Tafel 82, zeigen diese Verbindung.

Eine andere Verbin
dung ist folgende: Statt 
durch Zapfen und Vcrsatzung 
werden die beiden Wangen- 
stücke nach Fig. 603 bei a a 
durch zwei Dollen mit
einander verbunden, und 
rechtwinkelig zur Fuge wird 
ein Schrauben-Bolzen b 
durchgezogen. Dieser erhält 
keinen Kopf, sondern an jedem 
Ende eineSchraubenspindel, 
und die beiden runden

Muttern werden nach Fig. .4 (in größerem Maßstabe), 
einem Sperrrade ähnlich, mit zahnartigcn Einschnitten 
an ihrem Umfang versehen. Hinlänglich groß aus
gestemmte Öffnungen a in den Wangen erlauben ein vor

läufiges Aufschrauben der Muttern unmittelbar mit den 
Fingern, und sobald sie etwas angezogen haben, können 
die Muttern wegen ihrer zahnartigcn Peripherie, unter 
Anwendung eines Stemmeisens und Hammers, äußerst fest 
angezogen werden. Ist dieses geschehen, so werden die 
Löcher o mit Langholz zugespundet, weshalb sie schon an
fänglich parallel zu den Holzfasern eingestemmt werden. 

Die Auffindung der Gestalt des Krümmlings a b und 
der zur Darstellung desselben nötigen Schablonen ist in 
Fig. 694 und 695 in größerem Maßstabe gezeichnet, und 
zwar im Grund- und Aufriß mit der Konstruktion der 
Schablone. Zunächst findet die Abwickelung oder „Ver- 
streckung" des Krümmlings und der angrenzenden Wangen- 

tcile nach Fig. 695 statt, wobei 0 bis 8, Fig. 694, von 
0i bis ist, Fig. 695, verstrcckt wird. Trägt man nun auf 
beliebiger Linie x die Steigungen der Stufen von 8 bis 
12 auf, so können die Einsätze der Tritt- und Futterstufen 
in den Krümmling gezeichnet werden. Die Begrenzung 
des Krümmlings o ä o' ä' wird gefunden durch Abtragung 
der bekannten Abstünde von Ober- und Unterkante der

Ng. 694.

Trittstufen bis zur Wange. Wie nun die an den vier 
Punkten o und ä ch durch Verlängerung der angrenzen
den Wangen entstandenen Knicke ausgeglichen werden, ist, 
um Wiederholung zu vermeiden, in Fig. 700 erklärt, wo
durch der vollständig »erstreckte Krümmling o nr 
erhalten wird, dessen gebrochen gerade Begrenzung mit 
punktierten Linien angedeutet ist, während mit ausgezogenen 
die Abrundungen der entstandenen Ecken bezeichnet sind.

Nachdem die Abwickelung des gekrümmten Wangen- 
stückes in Fig. 695 dargcstellt ist, ergeben sich dessen Form 
und Abmessungen durch einfache Projektion, Fig. 694^
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und zwar aus dem Grundriß r' s' v'n' die Breite 4x' des 
zur Herstellung des Krümmlings erforderlichen Holzstückes, 
während sich seine Länge aus dem Aufriß, und zwar aus 
Fig. r 8 V rv finden läßt. Verfolgt man dic entsprechenden 

Fig. W8.

Buchstaben und Zahlen des Grund- und Aufrisses, so 
wird die Darstellung des Krümmlings klar werden. — 
Außerdem verweisen wir auf derartige Konstruktionen des 
ersten Bandes.

In Fig. 696 und 697 ist in gleicher Weise ein Krümm- 
ling dargestellt, wie er beim Austritt der Treppe vorkommt,

Mig. «S7.

wenn dic Wange in horizontaler Richtung weiter geht, wie 
bei Fig. 1, Tafel 82, oder wie man ihn beim Antritt 
der Treppe des oberen Stockwerkes, bei in umgekehrter 
Lage anwenden kann. Die Verstreckung Fig. 697, Grund- 
nnd Aufriß nebst Herstellung der Schablone Fig. 696, 
wird nach dem vorhin Gesagten deutlich sein.

Dic Konstruktion des Podestes selbst ist ganz so, wie 
wir sie bei der mit Eckpfosten konstruierten Treppe be
schrieben haben, Fig- 689, nur mit dem Unterschied, daß 
dcr Diagonalriegel nicht in einen Pfosten, sondern in den 
Krümmling mit Versatzung verzapft wird. Die Quer- 
ricgel müssen ebenfalls wieder so gelegt werden, daß an dem 
einen dic geschweifte Setzstufe des Podestes befestigt werden 
kann und der andere so liegt, daß dic Schalung der Treppe 
ihre Befestigung an ihm findet.
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Da Podcsttreppen mit eingesetzten oder gestemmten 
Trittstufen unstreitig unter den hölzernen Treppen am 
meisten Verwendung finden, so haben wir auf Tafel 80 
eine solche im Grundriß und drei Durchschnitten dar
gestellt. Die Treppenanlage hat Ähnlichkeit mit der auf 
Tafel 81, Fig. 4, gezeichneten, Vvn der sie sich hauptsächlich 
nur dadurch unterscheidet, daß sich die Wangen bei den 
Podesten an einen Krümmling einlassen, während sie dort 
in einen Pfosten oder in die Hüngesäule eingezapft sind. Da 
hier zwischen Krümmling und Podestriegel ein circa 25 ow 
langes Futterstück gedacht ist, um die drei Holzstücke mit 

Fig. «SS.

einem Schraubenbolzen verbinden zu können, so Hütte diese 
Treppe auch unter die unterstützten ausgenommen werden 
können, welche Annahme sich jedoch wieder ändert, sobald 
das Podest, wie es häufig geschieht, nach Fig. 698 kon- 
struirt ist, wobei der vordere Podestriegel an nicht in 
einem Stück durchgeht, sondern sich in zwei Teilen in den 
Riegel ll einsetzt, der seinerseits ein Auflager in dem 
Krümmling o findet.

Die Pfosten zum Anschlagen der Kellerthüre sind aus 
Fig. 1 und 4, Tafel 80, zu ersehen. Der steinerne An
tritt ist mit Angabe der Einsätze für die Wangen- und 
Futterstufe besonders gezeichnet. Alles Übrige dürfte aus 
den Zeichnungen deutlich werden.

Die gewundenen hölzernen Treppen werden immer 
als freitragende konstruiert, und zwar meistens mit ein
geschobenen Stufen, weil das Aufsattcln der Stufen die 
Wangen sehr schwächt. Die Grundform solcher Treppen 
ist am besten kreisförmig, obgleich auch elliptische und 
andere Formen Vorkommen.

Bei diesen Treppen kommt häufig eine Form vor 
wie sie Fig. 699 zeigt, wo die Wendung auf beiden 
Seiten noch geradlinig verlängert ist.

Wie schon früher bemerkt wurde, wird die Einteilung 
der Auftritte auf der in der Mitte der Treppenbreite 

gezogenen Linie, Fig. 699, worauf die Nu
merierung der Stufen von 1 bis 21 angegeben 
ist, vorgenommen. Wollte man nun die Stufen- 
kanten wie die von 6 und 16 geradlinig durch 
den Mittelpunkt 6 der Wendung legen und die 
in diese fallenden Stufenkanten 7 bis 15 eben
falls (wie punktiert gezeichnet) nach ck ziehen, so 
würde die Oberkante der Wangen bei s und ll 
einen Knick bekommen, indem die Steigung 
von A bis 6 und von 1 bis ll eine flachere 
wäre, als von o bis ll Man zieht daher die 
Stufen der Wendung nicht nach dem Mittel
punkte ck, sondern so, wie es die durch die 
Punkte 4 bis 18 ausgezogenen Linien dar
stellen, wodurch der Übergang ein allmählicher 
wird und die Oberkante der Wange stetig ge
krümmt erscheint.

Das beste Verfahren, um hier eine an
genehm ins Auge fallende Steigung der Wange 
zu erhalten, dürfte folgendes sein. Man wickele 
eine über die Oberkanten der Stufen Fig. 699 
von x bis o, von o bis ll und von ll bis ll 
gedachte Linie in der Vertikalebene Fig. 700 
ab, so zeichnet sich in §o, oll und kll diese 
Linienverbindung, bei welcher xs und llll 
die Richtung der geraden Wangenstücke, o k 
die des gekrümmten Wangenstückes angeben. 

Die erwähnten Knicke in der Wangenrichtung sind in 6 
und ll dargestellt. Läßt man nun Punkt i, Fig. 700, in der 
ihm zukommenden Höhe liegen und trägt die Entfernung 
oi illvono nach und von ll nach ll^ und verbindet 
diese drei Punkte ofi i und durch zwei stetig in
einander übergehende Kreissegmente, deren Mittelpunkte da 
liegen, wo die Senkrechten m nnd n, p und g sich schneiden, 
so wird die auf diese Art erhaltene Linie x i ll eine stetige 
Krümmung zeigen und die Knicke vermeiden. Um die 
Richtung der Stufen dieser Linie gemäß im Grundriß zu 
erhalten, darf man nur aus dem zugehörigen Höhenpunktcn 
der Stufen auf Horizontale bis an die gezeichneten 
Bogenlinien ziehen, die Schnittpunkte dieser Linien auf 
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die Horizontale VL projizieren und von hier aus in den 
Grundriß Fig. 699 übertragen, um in dieser Figur, auf 
der Linie §ib, d. i. dic innere Wangenlinie, diejenigen 
Punkte zu erhalten, durch welche in den entsprechenden 
Teilpunkten auf dcr Mittellinie die Stufenkanten zu ziehen 
sind. Z. B. um die Richtung der Stufe 6 VI, Fig. 699, 
zu bestimmen, hat man nur den Abstand e VI zu suchen, 
welcher in Fig. 700 dadurch gefunden wird, daß man auf 
^0 Punkt 6 horizontal bis zur punktierten, an dcr Ober
kante der Stufen konstruierten Kurve nach lO herüberbringt 
und von da einen Perpendikel VI auf die Grundlinie

Die eigentlichen Wendeltreppen unterscheiden sich 
in solche mit hohler und mit voller Spindel. Bei den 
letzteren kann die äußere Wange unterstützt (wenn auch nur 
an einzelnen Punkten durch Pfosten u. s. w.) oder frei
tragend sein; dic Spindel aber muß an ihren beiden Enden 
natürlich immer eine solide Befestigung erhalten.

Eine solche volle Spindel sollte immer einen so 
großen Durchmesser erhalten, daß der Auftritt jeder Stufe 
an der Peripherie dcr Spindel wenigstens noch 6 em 
breit wird, so daß dic Anzahl der in einer Wendung 
liegenden Stufen den Durchmesser bestimmt. Nennen wir

fällt, wodurch der zu suchende Abstand VI ge
funden ist, welcher in Fig. 699 von s nach VI abgetragen 
wird. Ebenso findet man die übrigen Punkte.

Trügt man endlich von den Ober- und Unterkonten 
der Stufen die bekannten Abstände für die Breite dcr 
Treppcnwangen ab, so können dic Begrcnzungslinien der
selben ausgezogcn werden. Ein ähnliches Verfahren haben 
wir schon im ersten Bande angegeben.

Die äußeren Wangen solcher gewundenen Treppen 
werden an den Umfassungswänden des Treppenhauses an 
einzelnen Punkten durch Bolzen oder sogenannte Treppcn- 
haken befestigt, und nur dic innere Wange ist eigentlich 
freitragend. Die Konstruktion einer solchen Treppe zeigt 
nichts Besonderes, und die Auffindung der Form der 
Wangenstücke ist ganz so, wie wir es bei dem Krümmling 
der gebrochen geraden Treppen gezeigt haben.

Breymann, Baukonstrukttonslehre. II. Sechste Auflage. 

diese Anzahl n, so würde sich die Peripherie dcr Spindel 
gleich 6 n ern ergeben, und daraus wäre ihr Durchmesser 

6n 6
n.

?r. 3,14

Wäre z. B. n — 12, so Hütten wir

cl — 12.1,s-r — 23,28 oder rund — 23,9 am.

Hat eine solche Treppe mehr als einen Umlauf bis zum 
Austritt, so muß die Anzahl n der Auftritte in einem Um
läufe, multipliziert mit der Größe dcr Steigung s, eine 
Höhe b von nahezu 2,4v m geben, damit man, ohne anzu- 
stoßcn, unter den Stufen hinweggehcn kann. Ist daher 
dcr Durchmesser des in der Mitte der Treppenbreitc ge
dachten Kreises, auf welchem gewöhnlich die Einleitung 
dcr Stufen vorgcnommen wird, — U gegeben, so muß 
U/r —na sein, wenn a die Größe des Auftrittes bezeichnet, 

36
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d. h. a — ", wobei ll —ist; und es fragt sich dann, 

ob a noch eine solche Größe hat, daß die Treppe nicht 
zu unbequem wird. Ist a gegeben, so findet sich

0^—. 
zr

Die äußere Wange einer solchen, in Fig. 1 bis 3, 
Tafel 85, dargestellteu Treppe zeigt durchaus nichts Be
sonderes in ihrer Konstruktion; und um an der vollen 
Spindel die Nuten sür die einzuschiebenden Stufen dar- 
zustcllen, verfährt man auf folgende Weise. Zuerst teilt 
man den Umfang in so viele gleiche Teile, als sich Auf
tritte in einem Umläufe der Treppe befinden sollen, und 
zieht durch die Teilpunkle Parallelen mit der Achse der 
als Cylinder bearbeiteten Spindel, welche man mit den 
natürlich auseinander folgenden Zahlen numeriert. Trügt 
man auf einer dieser Linien die Steigung der Treppen 
soviel mal auf, als Stufen in einer Wendung liegen, und 
bezeichnet die Teilpuukte ebenfalls mit denselben aufeinander 
folgenden Zahlen, wobei man den Nullpunkt da annimmt, 
wo die Oberfläche des Fußbodens, von welchem die Treppe 
aufsteigt, die Spindeloberfläche schneidet, so darf man nur 
von den Teilpuukten der Steigungen senkrecht auf die 
durch sie geteilte Linie bis zu den mit gleichen Ziffern 
bezeichneten Mantellinien der Spindel herüberziehcn, uni 
die Eckpunkte der Stufen zu finden, wie dies in Fig. 4, 
Tafel 85, im doppelten Maßstabe von Fig. 1 dargestellt 
ist. Hat die Treppe mehr wie eine Wendung, so gilt 
das eben beschriebene Verfahren für die erste Wendung 
und wird für die folgenden in derselben Art wiederholt, 
indem man dieselben Mantellinien der Spindel benutzt 
uud nur die Steigungen von nenem austrügt.

Wenn, wie es bei hölzernen Treppen immer der Fall 
ist, die Vorderkante der Trittstufen über die Vorderslüche 
der Setzstufen Hinaustritt, so gelten die auf der Spindel 
gezogenen Mantellinicn für die Vorderfläche der letzteren, 
und der Vorsprung der Trittstufen muß für jede Stufe 
besonders abgesteckt werden, wie solches in der Figur zu 
sehen ist.

Die Spindel wird unten in den Fußboden und oben 
in einen Balken oder Wechsel eingezapft.

Liegt die äußere Wange überall an einer Wand an, 
so wird an letzterer gewöhnlich nur ein Handgriff mit 
eisernen Haken so befestigt, daß tt bis 9 am Spielraum 
zwischen der Wand und dem Handgriffe bleiben. Bei der
gleichen Treppen, die in ganz dunkeln Räumen liegen, 
pflegt man auch wohl an der Spindel ein Seil zu bc- 
fcstigcu, welches dann als Handgriff benutzt wird. Soll 
die äußere Wauge sich frei tragen, oder wird sie nur au 
ciuzclncu Punkten durch freistehende Pfosten u. s. w. unter
stützt, so ist es nötig, diese Wange an einzelnen Punkten 

(etwa da, wo die Pfosten u. s. w. stehen) durch Anker von 
Rundeiscu, die unter den Triltstufen liegen, mit der Spindel 
zu verbinden.

Liegt die äußere Wange ganz frei, so sind solche 
Anker um so notwendiger, und es ist außerdem ratsam, iu 
die Unterflüche der Wange eine fortlaufende, starke eiserne 
Schiene einzulassen und mit Holzschrauben gut zu befestigen; 
und ist die Treppe breit, so benutzt man auch das Ge
länder mit znm Tragen, indem man alle oder doch mehrere 
der Geländerstäbe vvn Eisen macht, sie ganz durch die 
Wange bis in die erwähnte Eisenschiene reichen läßt und 
hier, sowie in einer zweiten eisernen Schiene, die in der 
Untersläche des Handgriffes eingelassen ist, so befestigt, 
daß diese beiden Schienen mit den betreffenden Geländer- 
stäben als eine seste durchbrochene Flüche, als eine zweite 
Wange, angesehen werden können.

Eine solche Treppe gewährt indessen nie eine große 
Sicherheit und ist daher nur in besonderen Fällen zur 
Verbindung einzelner Räume, aber nicht für den allgemeinen 
Gebrauch in einem Gebäude zulässig.

Wendeltreppe» mit hohler Spindel unterscheiden sich, 
was die Ausarbeitung der Wangen betrifft, nicht von 
den „gewundenen" Treppen, besonders wenn die äußere 
Wange an einer Mauer oder Wand ihre Befestigung findet. 
Die innere Wange solcher Treppen wird manchmal so 
hoch gemacht, daß sie zugleich das Geländer bildet und 
der Handgriff durch eine passende Profilierung der Wangeu- 
oberkantc dargestcllt wird.

Sollen Wendeltreppen ganz freitragend konstruiert 
werden, dann wird man sie nicht mehr aus Holz, sondern aus 
Eisen herstclleu.

Schließlich sei noch der Treppen ohne Wangen, deren 
Stufen, ähnlich den steinernen, Blockstufen sind, Erwähnung 
gethan, welche jedoch selten mehr zur Ausführung kommen. 
Der Querschnitt ist ganz so wie bei den Steiutreppcn, so 
daß jede obere Stufe auf und gegen die untere sich stützt, uud 
uur die unterste oder der Antritt der Treppe einer unver
rückbar festen Lage bedarf, um die ganze Treppe zu tragen, 
wenn eine Drehung der Stufen um eine horizontale Achse 
nicht eintreten kann. Um dies zu verhindern, werden auch 
hier die Stufen mit ihrem äußeren Ende in die Umfassungs
mauer des Treppenhauses eingelegt und befestigt. Außer
dem werden aber die inneren Enden noch mittels eiserner 
Schraubenbolzen verbunden, deren Köpfe und Muttern in 
die Stoßfugenflüchcn der Stufen eingelassen werden. Diese 
Bolzen reichen immer durch zwei Stufen, so daß jede der 
letzteren zweimal durchbohrt werden muß, wie dies in 
Fig. 5, bis 0, Tafel 85, dargestcllt ist.

Diese Treppen sind natürlich immer freitragende, uud 
gewöhnlich sind sie gebrochen gerade mit Eckpodestcn. Diese 
letzteren werden auf die Art konstruiert, wie dies in Fig. 6,
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Tafel 85, dargestellt ist. Hierbei fehlt dcr diagonal ge
stellte Podcstricgel, so daß dic oberste Stufe des zum 
Podest aufstcigcndcn Treppenarmes und ein Qucrriegcl 
unter der untersten Stufe des von ihm aufsteigenden Armes 
die Hauptlonstruktionshölzcr des Podestes bilden. Sie 
sind auf Gehrung zusammengcschnittcn und durch Zapfen 
und Vcrsatzung miteinander verbunden; außerdem aber 
noch dnrch einen Schraubenbolzen, dcr senkrecht anf die 
Gchrungsfuge gerichtet ist. Mit dcn äußeren Enden sind 
diese Hölzer ebenfalls in den Mauern des Treppenhauses 
befestigt, und zunächst an diesen Mauern tragen sie ein 
Paar Riegel, anf denen dcr Podestbclag auflicgt. Das 
Qucrprofil der genannten Hölzer, sowie überhaupt ihre 
ganze Gestalt, geht aus dcn Fig. 6 und 7, Tafel 85, hervor 
und wird weiter keiner Erläuterung bedürfen, wenn wir 
noch bemerken, daß die Fig. 7 a und d dic in Fig. 6 mit 
denselben Buchstaben bezeichneten Hölzer darstcllen, in 
Fig. 7 aber auseinander gerückt, so daß dic Art ihrer 
Verbindung deutlich wird. In Fig. 7 stellt ferner a, dic 
untere, a„ die vordere, und a,„ dic Hintere Ansicht von der 
in a in dcr oberen Ansicht gezeichneten Stufe dar.

Aus dieser kurzen Beschreibung wird man erkennen, 
daß eine solche Konstruktion allerdings ausführbar, aber 
sehr mühsam und daher teuer ist, auch sehr sorgfältige 
und genaue Arbeit voraussetzt. Außerdem hängt das Ge
lingen anch fchr von dcr Beschaffenheit des Materials 
ab. Dasselbe mnß möglichst unveränderlich in seiner Form 
sein, welche Eigenschaft man bei Holz kaum voraussctzcn 
darf, weshalb nur eine feste Holzart, wie die Eiche, und 
diese auch nur in ganz ausgetrocknetcm Zustande, verwendet 

werden darf. Gut wird es außerdem doch immer sein, an 
dcr in einer Ebene liegenden Unterfläche dcr Stufen, nahe 
an ihrer inneren Kante, eine starke eiserne Schiene, so 
lang wie der ganze Treppenarm, cinzulasscn und mit Holz
schrauben zu befestigen, weil, wenn auch mir eine der 
Stufen schwinden oder zusammcntrockncn sollte, man den 
betreffenden Bolzen, dcr sie mit ihrer Nachbarin verbindet, 
nicht wohl „nachzichcn" kann, wenn die Treppe einmal 
ausgestellt ist.

Die ganze Konstruktion ist nicht zu empfehlen, um so 
weniger, da eine Treppe mit aufgcsatteltcn Stufen ebenfalls 
ein gutes Ansehen gewährt, bei weitem solider ist und 
zugleich weniger Kosten verursacht.

Gewährt eine gerade gebrochene Treppe dieser Kon- 
struktionswcisc wenig Sicherheit, so ist dies bei gewundenen 
Treppen noch mehr der Fall, besonders wenn sie ganz frei
tragend sein sollen. Die Verbindung dcr Stufen geschieht 
auf die angegebene Weise, nnd dic untere Schiene wird 
an beiden Stufcncnden angebracht. Bei ganz kleinen 
Treppen läßt man dic dic Stufen verbindenden Bolzen 
wohl ganz fort, benutzt aber die Handgriffe der Geländer 
anf dic angegebene Weise mit zum Tragen.

Eine Treppe von bedeutenden Abmessungen, und auf 
diese Weise konstruiert, ist in dem „Königsbau" in München 
ausgeführt, wobei man dic Stnfcn aus einzelnen Holz- 
stücken zusammcngcleimt hat, nm das Werfen und Schwin
den zu verhüten. Außerdem sind dic Stufen an beiden 
Enden dnrch Schraubenbolzen miteinander verbunden nnd 
das Eisen ist überhaupt nicht gespart.

36*
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Die We^br-etLer^ungen.

8 1-
Die Autzöoden.

Die Anforderungen, die man im allgemeinen an 
einen Holzfußboden stellt, sind, abgesehen von dem größeren 
oder geringeren Grade von Schönheit: Ebenheit, Dichtig - 
kett, besonders gegen das Durchdrungen von Staub, und 
Festigkeit, daß er sich nicht biegt und nicht knarrt.

Zur Erfüllung der ersten Bedingung müssen die Balken
lagen genau verlegt werden, so daß ihre oberen Flächen 
möglichst in einer wagrechten Ebene liegen. Da dies 
nicht vollkommen durch die Balken selbst zu erreichen 
ist, so werden die tiefer liegenden Stellen durch Aufnageln 
von Leisten aufgerippt, aufgefüttcrt, und die zu 
hoch liegenden durch Holzwcgnahme mit dem Dcxel auf die 
Bodenebene gebracht, abgedexelt.

Im Erdgeschoß fehlen in der Regel die Balkenanlagen, 
in welchem Fall dann besondere Bodcnhölzer, Ripp- 
hölzer, Boden rippen oder Bodenlager in das Füll- 
material eingebettet, und selbstredend in genauer und wag- 
rechter Lage verlegt werden. Sie sind ^/<g, oder 

em stark, werden aus Eichenholz oder kernigem Nadel
holz gefertigt, und im Anschluß an das Mauerwerk durch 
Eintreiben von Keilen verspannt, oder durch Klammern, 
Schrauben u. s. w.— siehe Seite 16 — mit dem eisernen 
Gebälk oder Gewölbe verbunden, um sie in ihrer Lage 
zu sichern.

Wichtig ist, daß das Füllmaterial, sowohl im Erd
geschoß wie in den Balkenfachcn, durchaus trocken 
und nicht mit vegetabilischen Stoffen vermengt ist, die zur 
Entstehung von Schwamm oder Fäulnis Veranlassung 
geben können. Es wird daher als Füllmaterial reiner 
trockener Sand verwendet, der bis zur Oberkante der 
Rippen oder der Balken reicht, damit der Boden in seiner 
ganzen Ausdehnung fest und satt ausliegt, und sich 
nirgends Hohlräume finden, andernfalls der Boden beim 
Begehen hohl klingt.

Die Dichtigkeit des Bodens wird erreicht durch die 
Art der Verbindung der einzelnen Dielen, in welcher Be
ziehung wir zu unterscheiden haben: gefugte, gefalzte, 
gespundete und gefederte Boden — siehe Seite 22 
und 23 — wobei eventuell uoch zwischen geleimten und 
ungeleimten Fußboden zu unterscheiden ist, je nachdem die 
Bretter vor dem Verlegen zu sogenannten Tafeln ge
wöhnlich aus zwei oder drei Brettern bestehend) zusammen
geleimt werden oder nicht.

Die gefugten Fußboden haben den Nachteil, daß 
sich die einzelnen Bretter gegenseitig nicht unterstützen, und 
daß je nach der Trockenheit des Holzes und der Breite 
der Dielen mehr oder weniger große offene Fugen 
entstehen, die den Staub durchlassen, der sich aus der 
llnterfüllung entwickelt. Wenn diesem Übelstande, nachdem 
die Boden völlig ausgetrocknct sind, teilweise wenigstens 
durch Ausspänen abgeholfen werden kann, indem dünne 
lange Holzstreifen, sogenannte „Spüne", mit Leim be
strichen, in die gereinigten Fugen eingctriebcn und dann 
bündig mit dem Boden abgehobclt werden, so wird ein 
solcher „geflickter" Boden doch nur geringen An
forderungen entsprechen können. Infolge der unausbleib
lichen Bewegungen werden die Späne zudem sich vielfach 
lösen, und ihren Zweck nur zum Teil erfüllen, so daß 
häufige Ausbesserungen unausbleiblich sind.

Die gefalzten oder halbgespundeten Boden gewähren 
zwar etwas mehr Dichtigkeit als die gefugten, jedoch nicht 
mehr Steifigkeit als diese, weshalb sie sehr selten aus
geführt werden.

Die gespundeten Fußboden dagegen gewähren 
große Dichtigkeit gegen das Durchdringen des Staubes 
und geben einen steifen Fußboden, da die Bretter auf ihre 
ganze Länge ineinander greifen und sich gegenseitig stützen.

Mit den gespundeten Fußboden stehen die gefederten 
gleich; sie sind ebenso dicht und ebenso unbiegsam, besonders 
bei Verwendung von Hirnholzfedern — siehe Seite 13 — 
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die den Langholzfedern stets vorzuzichen sind. Gegen
über den gespundeten Brettern haben die gefederten den 
Borzng, daß sie ihre ganze Breite behalten, da für dic 
Nuten keine Breite verloren geht.

Was die Breite dcr Dielen betrifft, so hatte man bis 
in die Neuzeit das Bestreben, dcn Boden aus möglichst 
wenig Stücken zusammenzusetzcn, um wenige Fugen zu 
erhalten, nnd zu diesem Zweck wurden die Bretter zu 
tafeln zusammcngeleimt. Bei diesem Zusammeuleimen 
wurden die Bretter „verschossen", d. h. das Wipfelende 
des einen mit dem Stammende des anderen zusammen- 
gclcimt. Wenn damit der Boden nun anch weniger Fugen 
erhält, so ist damit nichts gewonnen, denn diese wenigen 
Fugen zwischen dcn breiten Tafeln werden sich nun um 
so weiter öffnen, weil das Schwinden der Bretter mit 
ihrer Breite in geradem Verhältnis steht. Heute ist man 
von diesen Tafelbodcn nicht nur abgckommen, sondern 
man trennt sogar die Dielen in zwei Teile, in 10 bis 15 am 
breite Riemen, die anf Nut und Feder verbunden oder 
gespundet werden, nnd erhält so den Riemenbvdcn, bei 
dem im ungünstigsten Fall mir ganz enge Fngen entstehen 
können, die zudem nicht offen, sondern durch die Federung 
oder Spnndung geschlossen sind.

Was die Festigkeit des Bodens betrifft, so ist 
diese abhängig von einer guten Lagerung, dichten Unter
füllung und insbesondere von der richtigen Holzstärke. 
Diese ist abhängig von der Weite der Balkenlage, nnd 
mai: nimmt für die gewöhnlichen Belastungen an: 

25 mm Stärke bis zu einer lichten Balkenwcite von O,co m
30 mm
35 mm
50 mm
60 mm

„ 0,80 m
„ 1,oo m
„ 1,50 m
„ 2,00 m

Die Lage der Bretter wird mitunter nach der 
Art ihrer Abnutzung bestimmt, wie dies z. B. bei breiten 
Korridoren dcr Fall ist, wo man sie besser der Länge 
nach legt, als nach der Breite, damit, wenn die mittleren 
Bretter, anf denen gewöhnlich gegangen wird, ausgetreten 
sind, iiur diese nnd nicht alle Bodenbrcttcr zu erneuern 
sind. Jedes Brett mnß mit der Kcrnseite nach unten 
zu liegen kommen. Bei Fußboden, die einer starken Ab
nutzung unterworfen sind, wie in Werkstätten und Maschincn- 
rünmen, pflegt man vielfach starke Dielen zu verwenden, 
um nicht so bald eine Erneuerung vornehmen zu müssen. 
Starke Dielen werden nun allerdings nicht so bald durch- 
getretcn, aber dieser Grad der Abnutzung ist auch nicht 
notwendig, um den Fußboden unbrauchbar zu machen, 
sondern es reicht hierzu gewöhnlich schon ein tieferes Aus- 
trcten der Dielen hin. Es ist deshalb vorteilhafter, dcn 
Fußboden aus zwei Lagen schwächerer Bretter mit ver

wechselten Fugen herzustellen, weil man dann nur den 
oberen Beleg zn erneuern hat, während der untere Beleg, 
der nicht gehobelt wird, unberührt liegen bleibt. Eine 
solche Anordnung empfiehlt sich insbesondere, wenn die 
Balkenfache leer bleiben und die Decke nur durch den auf 
den Balken liegenden Fußboden geschlossen wird, wie in 
Magazinen und dergleichen Gebäuden, da hierdurch die 
Decke dichter wird als bei einem einfachen Boden.

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn Räume, die 
nicht unterkellert sind, Holzfußboden erhalten sollen, da 
diese durch die aufsteigendc Bodenfeuchtigkeit leicht der 
Zerstörung durch Fäulnis und Schwamm ausgesetzt sind. 
In solchen Füllen wird der Boden entweder in eine iso
lierende Asphaltschicht auf Cementbeton verlegt (Asphalt- 
parkctt), oder es wird unter dem Boden ein entsprechend 
hoher, gut veutilierbarer Hohlraum geschaffen, und die 
Bodenlagcr wie ein Gebälk behandelt, oder der Boden als 
„deutscher Fußboden" verlegt. Diese Vorsichtsmaßregeln 
sind ganz besonders erforderlich bei Parkettboden, da 
durch dessen dicht schließende Fugen keine Lustcirkulation 
stattfindet nnd etwaige Bodenfeuchtigkeit nicht entweichen 
kann. Bei dcn Hartholzbodcn (Riemen- und Parkettboden) 
mit ihren dicht schließenden Fngen ist beim Legen besonders 
darauf zu achten, daß der Boden nirgends an die Umfassungs
mauern anstößt, vielmehr muß ein kleiner Zwischen- 
ranm bleiben, der eine Ausdehnung des Bodenbeleges bei 
etwaiger Feuchtigkeitsaufnahme gestattet.

Als Material für die Boden kommen in Betracht:

Weißtanne und Rottanne, in neuerer Zeit auch 
kitall pins und ^cllo^v pins, die aber nur geringe Wider
standsfähigkeit gegen Abnntzung besitzen; ihre Widerstands
fähigkeit wird erhöht bei Verwendung von Dielen mit 
senkrecht stehenden Jahresringen, Fig. 16, die jeweils aber 
besonders geschnitten werden müssen, wodurch sich der 
Preis nicht unwesentlich erhöht. Weitergehenden An
sprüchen genügen aber auch diese Boden nicht. Litod pius 
hat trotz seines Harzgehaltes den Nachteil, daß es von 
allen Fußbodenhölzcrn dem Schwinden nnd dem Quellen 
am meisten unterworfen ist.

Kiefernholz ist den vorgenannten Materialien vor- 
zuziehen, hat aber dcn Nachteil, daß es weniger rein und 
gleichfarbig ist, sich also mehr für untergeordnete Räume, 
wie einfache Wohnungen, Fabrikräume und dergl. empfiehlt.

Buchenholz ist gegen Abnutzung das widerstands
fähigste aller für Fußboden in Betracht kommenden Hölzer, ist 
aber sehr dem Quellen unterworfen, und kann deshalb nur 
Verwendung finden, wenn dcr Ban vollkommen trocken ist 
(siehe jedoch unter ss, deutscher Fußboden). Das Buchen
holz wird vor seiner Verwendung einem besonderen Jm- 
prägniernngs- oder Dämpfungsverfahren unterworfen nnd 
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in der Form von gewöhnlichen Schrägricmen oder als > 
„deutscher Fußboden" verlegt.

Eichenholz, in Form von Riemen und Tafeln, ist 
das beste Bodenholz, da seine Güte von keinem anderen 
Holz erreicht wird.

Bezüglich der Konservierung der Boden ist folgendes 
zu bemerken:

Weichholzboden werden nach dem Verlegen mit dem 
Verputzhobel sauber verputzt und am besten sofort mit 
gekochtem Leinöl getränkt, wodurch verhindert wird, daß 
Feuchtigkeit ausgenommen wird oder Schmutz in die Poren 
eindringt. Der Boden wird hierauf mit einem Ölfarben- 

oder Lackanstrich versehen, oder nochmals geölt, eventuell 
unter Zusatz von etwas gebrannter lorra cki 8iena, uud 
dann geölt belassen. Ein so behandelter Boden nimmt 
den Schmutz nicht an und kann durch Abwischen mit 
einem nassen Tuche leicht gereinigt werden, ohne daß der 
Boden Wasser aufsaugt und längere Zeit feucht bleibt, so 
daß das unangenehme und für die Boden schädliche 
Scheuern wegfällt.

Hartholzboden werden in Laden- und Bürcauräumcn, 
Schulsälen und dergl. ebenfalls nur zweimal geölt, oder, 
wie in besseren Räumen, gewachst und gewich st. Zu 
diesem Zwecke wird der Boden mit einer Mischung von 
Wachs und Terpentin mit einer Bürste oder einem wollenen 
Lappen satt eingcrieben, und diese Arbeit nach einigen 
Stunden wiederholt. Nach dem Trocknen, was etwa 12 
bis 24 Stunden erfordert, wird der Boden mit einer 
großen rauhen, auf der Rückseite mit einem Blei- und 
Eisenstück beschwerten Bürste, einem sogenannten Blei- 
strupfer, so lange nach der Fascrrichtuug gebürstet, bis 
der Boden schönen Glanz zeigt.

In Bezug auf die Konstruktion unterscheidet mau: 

u) Blindboden.
Er dient als Unterlage für Kapuziner-, Parkett- und 

Friesboden, besteht aus etwa 15 bis 22 om breiten, 2,4 om 
starken ordinären ungehobelten Brettern, und wird des 
Quellens wegen mit 3 bis 5 mm breiten Fugen verlegt.

b) Rauher Dielenboden.

Dieser besteht aus ordinären 20 bis 25 om breiten, 
2,4 om starken Brettern, die in der Regel stumpf gestoßen, 
seltener gefalzt werden; die einzelnen Bretter werden beim 
Legen fest aneinander getrieben — siehe Fig. 701 — und 
je mit drei Nägeln auf jedem Balken befestigt.

cj Gehobelter Dielenboden.

Dieser unterscheidet sich vom rauhen Dielenboden nur 
dadurch, daß die Bretter gehobelt werden.

Bei dem Legen und Befestigen der Fußbodenbretter 
kommt es hauptsächlich darauf an, daß Bretter von gleicher 

Stärke verwendet und möglichst fest aneinander getrieben 
werden, um die Fugen so dicht als möglich zu erhalten.

Zu diesem Zweck wird jedes Brett, bevor es fest
genagelt wird, scharf gegen das bereits festgenagelte gepreßt, 
indem man auf die Unterlage! einige Klammerhaken cin- 
schlägt und zwischen diese und das Brett ein Paar Holz
keile bringt, durch deren festes Antrcibcn man die ge
wünschte Dichtung bewirkt. Während diese Keile noch 
festsitzen, wird dann das Brett genagelt und dann erst 
die Keile und die Klammerhaken gelöst, um bei dem 
folgenden Brette aufs neue gebraucht zu werden, Fig. 701.

Na-

Bei dem Nageln selbst hat man darauf zu sehen, daß 
jedes Brett wenigstens mit zwei, besser mit drei Nägeln 
anf jedem Unterlager genagelt wird. Die Nägel sollen die 
dreifache Stärke der Bretter znr Länge haben nnd mit 
ihren länglichen Köpfen so gesetzt werden, daß letztere 
parallel mit den Holzfasern stehen, damit sie ganz cin- 
getricbcn werden können, so daß die Köpfe noch unter 
der Bretterobcrflüche liegen. Daß die Nägel in geraden 
Linien cingeschlagen werden müssen, versteht sich von 
selbst. Aber jeder einzelne Nagel wird nicht ganz vertikal, 
sondern so cingctrieben, daß er durch sein Eindringen eben
falls auf ein dichtes Aneinanderschließen der Bretter wirkt.

Die Nägel werden mit dem Versenk er versenkt 
und die Löcher sauber verkittet.

ck) Tafclfußboden.
Bei diesem Boden werden zwei Bretter zu einer 

Tafel zusammcngclcimt und diese wie beim gehobelten 
Dielenboden verlegt. Die Richtung, in der die Tafeln ver
legt werden, ist in der Regel durch das Gebälke bestimmt, 
andernfalls wühlt man sie so, daß die Dielcnlünge 
von 4,.->o m mit dem geringsten Verschnitt verwendet 
werden kann.
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Sind die Abmessungen etwas größer als die gewöhn
liche Dielenlänge von 4,so m, so werden die Tafeln ent
weder verschränkt gestoßen, wie beim Riemenboden, Fig. 706, 
oder es werden an beiden Enden der 4,so m langen 
Tafeln je eine solche quer gelegt, was die Einziehung vou 
Balkenwechseln in den Endfeldern erforderlich macht.

Wie schon vorstehend erwähnt wurde, geben die Tafel- 
boden breite Fugen und werden heute nicht mehr aus- 
geführt.

o) Friesboden. (Eingefaßte Boden.)

Unter diesen versteht man einen Tafelfußboden, bei 
dem die Flüche durch sogenannte Friese in zwei oder 
mehrere Felder geteilt erscheint. Man kommt am ein
fachsten auf solche Bodeu, wenn der zu dielende Raum so 
groß ist, daß die Bretter mit 
ihrer Länge nach keiner der Ab
messungen ausreichen und daher 
gestoßen werden müssen. Wollte 
man diesen Stoß ohne weiteres 
durch das Gegcneinauderlegen der 
Bretter bewirken, so würde die 
hierdurch gebildete Fuge, die die 
übrigen rechtwinkelig schneidet, übel 
aussehen. Man legt deshalb ein 
Brett zwischen die Stöße, das sich 
nun mit den übrigen Brettern 
rechtwinkelig kreuzt, und nennt 
solches einen Fries. Diesen 
macht man gern von anders
farbigem Holze, um ihn mehr 
auszuzeichnen, und wenn man 
mehrere Friese in sich kreuzenden 
Nichtnngcn anordnct, so erscheinen 
die einzelnen Felder des Fußbodens 
als von diesen Friesen „ ein
gefaßt", umsäumt; daher der
Name. Das Interesse, das solche Fclderteiluug der ein
tönigen Flüche des Fußbodens gewührt, hat Veranlassung 
gegeben, diese Friese auch da auzuvrduen, wo sie nicht 
durch die Notwendigkeit geboten sind, und man hat sie 
zuweilen so vermehrt, daß dic einzelnen Felder nur noch 
0,7v in Seite behalten, welche Boden dann gewissermaßen 
den Übergang zu den Parkettboden bildemf

Dic Konstruktion dieser Boden ist von dcr Anzahl dcr 
Friese oder der Größe der Felder ziemlich unabhängig, 
da die Verbindung dcr Fußbodcnbrettcr mit den Friesen 
und ihre Befestigung auf dcn Untcrlagern immer dieselbe 
bleibt. Es wird daher genügen, nur auf letzteres hier 
näher einzugchen, um dic Ausführungsweisc kennen zu 
lernen.

Fig. 702, stelle einen Raum dar, der durch ein Kreuz 
vou Friesen uud eiue Einfassung in vier Felder geteilt 
werden soll. Es müssen nnn die Unterlager so gelegt 
werden, daß die Friese, die die Tafeln rechtwinkelig kreuzen, 
immer anf ein solches treffen, und zwar muß das Unter- 
lager 6 bis 9 om breiter als der Fries sein, damit die 
Enden dcr Fußbodenbretter oder Tafeln auf den 3 bis 
4 om breiten Vorsprüngen noch ein Auflager finden und 
genagelt werden können. Da nian aber mitunter die Friese 
bis zu 25 om breit macht, so würde dies 31 bis 33 om 
breite Unterlager erfordern, weshalb man in einem solchen 
Fall lieber zwei schmale Unterlager mit einem Zwischen- 
raume so unter dcn Fries legt, daß sie mit ihrer halben 
Breite vorragen. Die an dcn Hirnenden der Fußboden-
bretter, zunächst an den Wänden, liegenden Unterlager

Fig. 702 L.

können von letzteren etwas abgerückt werden, um den 
nötigen Vorsprung vor dcn Friesen zu bilden. Wo sich dic 
Friese in den Ecken des Zimmers treffen, werden sie anf 
Gehrung, sonst aber stumpf zusammengeschnittcn, Fig. 702.

Fällt der Fries o zwischen zwei Balken, Fig. 702^, 
so werden in Entfernungen von etwa 1,eo m Wechsel a 
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eingezogen, auf die ein Schlaufdielen 5 zu liegen kommt, 
der den Fries aufnimmt. Der Schlaufdielen wird 9 bis 
12 am breiter als der Fries angenommen.

Die Friese sind mit den Fußbodenbrettern von gleicher 
Dicke und werden mit diesen znsammengefalzt. Sind die 
Bretter und Friese 4 ein stark, so kann man den Falz 
umgekehrt uach Fig. 703 s, d. h. so machen, daß der Fries 
auf die Bretter greift und nicht diese auf jenen, was den 
Vorteil hat, die Hirnenden der Bretter niederzuhalten. 
Gewöhnlich wird jedoch die Falzung nach Fig. 703 b aus
geführt.

Ug. 70Z.

Wenn die einzelnen Tafeln klein (nicht größer als 
1,20 in etwa) sind, so ist es gerade nicht nötig, daß alle die 
Friese, die senkrecht zur Länge der Fußbodenbretter liegen, 
auf Unterlager treffen, sondern es genügt, sie mit den 
kreuzenden Friesen zu verblatten, wenn sie nur gut unter
stopft sind, d. h. überall auf dem Füllmaterial aufliegen.

Bei reicheren Felderteilungen wird es sich oft treffen, 
daß die Friese nicht auf Balken treffen. In diesem Fall 
ordnet man statt der vielen sonst erforderlichen Aus
wechslungen besser einen Blindboden an, auf dem sich 
baun die Friese in jeder beliebigen Richtung auflegen lassen.

Der Friesboden, der früher zu den feinsten der Wohn
hausboden zählte, hat die Nachteile des Tafelbodens, uud 
wird heute kaum mehr ausgeführt.

k) Patentfußboden.
Die bisher besprochenen Boden haben den Nachteil, 

daß ein Öffnen der Fugen mehr oder weniger eintritt, 
was in Verbindung mit den stets wahrnehmbaren Nagel- 
löchern dem Fußboden ein schlechtes Aussehen giebt. Von 
den vielen Versuchen, diesen Übelständen abzuhclfen, sei 
hier nur erwähnt der sogenannte „Patentfußboden", von 

Tischlermeister Badmeycr, Fig. 704, der seiner Zeit 
großes Aufsehen machte, wegen der Schwierigkeiten der 
Ausführung die Erwartungen aber nicht erfüllte, nnd 
heute nicht mehr ausgeführt wird. Die Bretter wurden 
zusammengeleimt, so daß der ganze Boden eine Tafel

Fig. 704.

bildete, uud in Leisten b eingeschoben, die ihrerseits mit 
einer Feder in die an die Balken genagelten Leisten a 
eingriffen. Dadurch wurden die Bretter ohne Nagelung 
festgchaltcn, konnten sich aber ungehindert bewegen, und 
es entstanden nur Fugen an den mit der Länge der 
Bretter parallel laufenden beiden Wänden, die durch 
Brettstreifcn, mit Holzschrauben befestigt, leicht ausgcfüllt 
werden konnten.

Eine ähnliche Konstruktionsweise zeigt Fig. 704 ", st 
bei der die Leisten u durch Winkeleisen, die Leisten b durch 
eiserne Haken ersetzt sind. Auch hier sind die Schwierig
keiten einer sorgfältigen und genauen Ausführung so groß, 
daß sich die Konstruktionsweise keinen Eingang verschaffen 
konnte.

Fig. 704».

x) Riemenboden (in langen Riemen) Schiffboden.

Die Nachteile der Tafelboden haben in neuerer Zeit 
dazu geführt, nur schmale 10 bis 15 om breite Riemen 
zu verwenden, die gespundet oder auf Nut und Feder 
verbunden, und in der Nut genagelt werden, Fig. 705.

0 Deutsche Bauzeitung 1883.
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Das Verlegen erfolgt wie bei dem gehobelten Dielenboden, 
und die einzelnen Riemen müssen scharf angetrieben werden, 
um dicht schließende Fugen zu erhalten.

Hat der Raum größere Abmessungen, als die Riemen
länge beträgt, so werden die Riemen verschränkt ge
stoßen, Fig. 706, so daß sich eine regelmäßige Einteilung 
ergiebt, und die Stoßfugen nicht unangenehm in die Er
scheinung treten.

Sig. 70k.

Tannene und kiescrne Riemen sind in der Regel 
4,so in, eichene 1,so bis 2,so in lang.

Der Name Schiffboden stammt von den Schiffen, 
zn deren Deckung er sich längst bewährt hat.

d) Kapuziner-, Fischgrat- oder Stabfußboden, 
auch Schrägriemenboden genannt.

Er besteht aus 30 bis 85 om langen, 8 bis 12 om 
breiten und 2,4 om starken, anf Spundung oder Nut und 
Feder verbundenen Eichenholz- oder Bnchenriemen, die auf 
Blindboden verlegt werden, nnd nicht parallel zu den

Breymaun, BaukonstrultionSIehre. II. Sechste Auflage.

Mauerfluchten, sondern unter 45° zu diesen laufen und 
verschränkt ineinander greifen, Tafel 86, Fig. 2. Die 
Riemen werden mit Maschinen genau in den gleichen 
Abmessungen hergestcllt, und es gilt daher für das Legen 
als Hauptregel, daß die Arbeit mit größter Genauigkeit 
begonnen und von den Riemen kein Hobelstoß weg
genommen wird, da die folgenden Riemen dann nicht 
mehr passen, so daß immer mehr nachgehobelt werden muß, 
bis schließlich der ganze Boden ver hobelt, d. h. ver
dorben ist.

Mit dem Legen der Riemen wird am besten mit der 
mittleren Bahn begonnen, und daran anschließend der Raum 

bahnenweise zugelegt. Die Riemen erhalten 
auf je einer Lang- und einer Querseite 
Federn, — siehe Seite 13, — die in die 
Nuten der bereits verlegten Riemen ein
greifen; die Nagelung erfolgt durchweg in 
den Nuten.

In Erdgeschoßrüumen (Ladenlokalen, 
Wirtschaftsräumen und dergl.) und überall, 
wo Bodcnhölzer der Feuchtigkeit wegen ver
mieden werden sollen, werden die Schrüg- 
riemen nicht auf Blindboden, sondern un
mittelbar in heißen Asphalt verlegt, der 
auf eine 10 bis 13 om starke, oben sorgfältig 
abgeglichene Ccmentbetonschicht aufgetragen 
wird, Fig. 707. Für die Haltbarkeit des 
Bodens ist bester Asphalt von größter 
Wichtigkeit, da sich bei Verwendung schlechten 
Materials die Riemen schon bei geringen 
Lasten in die Unterlage eindrücken und an den 
unbelasteten Stellen heben. Die Stärke der 
Asphaltschicht betrügt 1 om.

i) Tafelparkette oder Parkettboden.

Hierunter versteht man einen aus quadratischen Tafeln 
bestehenden Fußboden, der stets auf einen genau wagrecht 
verlegten Blindboden verlegt wird. Die Tafeln werden 
aus kleineren Stücken anf Nut und Feder zusammengesetzt, 
wodurch dem Boden eine mehr oder weniger reiche 
Zeichnung gegeben und das Arbeiten des Holzes un
schädlich gemacht werden kann.

Eine ältere Anfertigung dieser Tafeln ist folgende. 
Es werden vier Rahmstücke von gleicher Länge, an den 
Enden auf Gehrung, zu einer quadraten Tafel von 0,75 m 
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Seitenlange verbunden und durch ein Kreuz nochmal in 
vier kleinere quadrate Felder geteilt. Letztere werden dann 
mit Tafeln aus einer anders gefärbten Holzart gefüllt, die 
mit einer Feder ringsum in die genuteten Friese oder 
Rahmstückc eingreifen. Diese Tafeln fertigt der Schreiner 
ohne Nägel vorher in seiner Werkstatt an. Da bei dem 
Aneinanderlegen dieser Tafeln die einfassenden Friese zweier 
benachbarten, der Breite nach nur eins auszumachen scheinen, 
so müssen sie bei den einzelnen Tafeln genau halb so breit 
sein, als die mittleren, sich kreuzenden. Diese Tafeln stoßen 
entweder stumpf gegeneinander oder sie sind gefalzt, oder 
am besten durch eine eingeleimte Feder miteinander ver
bunden. Beide Verbindungsarten sind in Fig. 708 dar
gestellt.

Die Befestigung auf den 
Blindboden erhielten diese 
Tafeln früher nur dadurch, 
daß man sie aufleimte; später 
pflegte man sie durch Nägel 
oder Holzschrauben zu be
festigen, die in den Friesen so angebracht waren, baß die 
Köpfe unter der Oberfläche versenkt wurden. Zu diesem 
Zweck hat man eine viereckige Vertiefung an der betreffenden 
Stelle aus dem Fries ausgestemmt, den Nagel oder die 
Holzschraube, ersteren mittels eines sogenannten „Aussetzers", 
eingetrieben und dann dic Öffnung wieder zugespundet, 
indem man ein Holzstückchen gleicher Art, dessen Fasern 
mit den übrigen parallel laufen, einleimte. Diese Be
festigungsweise, wodurch der Boden mehr oder weniger 
geflickt erscheint, hat man verlassen, und werden sämtliche 
Tafeln ringsum gefedert und an zwei Seiten der unterste 
Backen der Nuten auf den Blindboden genagelt, wodurch 
die Nagelköpfe von der Bodenoberflüche ganz verschwinden. 
Auf diese Weise werden immer zwei Seiten der Tafeln 
durch die Federn allein, die beiden anderen Seiten durch 

die Nägel gehalten. Die beiden ersteren grenzen an ge
nagelte, die beiden letzteren an ungenagelte Seiten der an
stoßenden Tafeln.

Muster vou Parkettboden sind auf Tafel 86 abgebildet.
Die reichsten und elegantesten Fußboden sind die 

fournierten, dic aber auch sehr geschont werden müssen, 
und sich nur für Repräsentationsräumc eignen. Ihre Her
stellung erfolgt derart, daß man Tafeln anfertigt, die aus 
zwei oder drei in ihren Adern sich kreuzenden Lagen von 
Nadelhölzern bestehen, uud fourniert oder belegt diese auf 
der Oberfläche mit einer dünnen, etwa 3 bis 6 mm starken 
Lage kostbarer, verschieden gefärbter oder verschieden farbiger 
und in beliebigen Figuren zusammengcschobener Hölzer.

Fig. 70g.

In neuerer Zeit werden die Fonrniere in oft ganz kleinen 
Stücken (Quadrate und Dreiecke von kaum 3 am Seite) 
mittels Maschinen gefertigt, wodurch genaue geometrische 
Figuren erzielt werden können, die nur zusammen zu passen 
und auf die Unterlage aufzuleimcn sind.

Sicherer gegen das Verwerfen, aber auch teuerer kon
struiert man, wenn man die zu fournierenden Tafeln, wie 
die früher beschriebenen, aus zusammengeschlitzten Rahmen 
und Füllungen, aber alles aus Nadelholz, bildet, diese 
unterhalb mit einem „Blindfournier" aus Eichcn- 
odcr Rüsternholz und oberhalb mit dem verzierten Fournier 
überzieht. Das Festnageln dieser Tafeln geschieht dann 
gewöhnlich, wie eben beschrieben, mit sogenannten Kreuz
nägeln, die in schräger Richtung in die Nuten dcr Tafeln 
vor dem Einleimen der Federn eingetrieben werden.
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k) Deutscher Fußboden.
Unter dieser Bezeichnung hat sich der Hofzimmcr- 

meister O. Hetzer in Weimar eine Fußbodenkonstruktion 
patentieren lassen, die den Zweck verfolgt, dem lästigen 
Quellen der Fußboden bei feuchten Bauten, dem Entstehen 
von großen Fugen bei starker Austrocknung, der Schwamm- 
bilduug bei mangelnder Lüftung u. s. w. zu begegnen. 
Diese Konstruktion besteht im wesentlichen darin, daß die 
etwa 2,5 em starken, 6 bis 10 om breiten und 60 bis 80 om 
langen Stäbe lRiemen), die an den genuteten Langseiten 
mit Federn ineinander greifen, an den Hirnseiten mit kräf
tigen Zapfen in 4 bis 8 om starke, 10 bis 12 om breite 
gefalzte Lagerfriese, Fig. 709, oder in hohle, kastenartig 
zusammcugefügte Lagcrfriese, Fig. 709^, ohne Nagelung 

Fig. 7V9».

beweglich eingelegt werden. Federn wie Zapfen liegen 
nicht in der Mitte der Holzstärke, sondern mehr nach der 
unteren Seite, so daß die Ablauffläche dadurch erhöht wird. 
Nur die Lagerfriese ruhen auf der vorhandene» Unter
lage, die aus Fußbodenlagcrn, Balken, eisernen Trägern, 
Cementbeton u. s. w. bestehen kann.

Die Stäbe lassen an den Wanden je einen circa 
5 om offenen Spielraum zur freien Bewegung des Holzes 
nnd zur Lufterneuerung unter dem Fußboden; dieser 
Luftraum wird durch eine gegliederte, hinten schräg zu- 
gcschnittene Wandleistc geschlossen, die eine durchgehende, 
schmale, senkrechte, bis zum Austrocknen des Baues mit 
feinmaschiger Kupfergaze verschließbare Öffnung an der 
Wandseite zur Verbindung der Zimmerluft mit dem Luft
raum unter dem Fußboden erhält. Nach dem Austrocknen 
des Baues kann diese Öffnung durch eine genau passende 
Holzleiste geschlossen werden.

Da das Holz in der Faserrichtung nur sehr wenig 
oder fast gar nicht schwindet, so ist ein Entstehen von 
Fugen längs der Lagerfriese oder Kastenlager nicht zu 
befürchten, und einem Entstehen von Fugen zwischen den 
einzelnen Stäben kann durch eine Vorrichtung zuin Zu
sammenpressen leicht gesteuert werden, Fig. 710.

Fig. 710.

Die Konstruktion eignet sich insbesondere für Ausfüh
rung in Rotbuchenholz, die sich vornehmlich bei vielen Post
hausneubauten sehr gut bewährt haben soll. Wichtig dabei 
ist, daß nach einem eigenen Verfahren Hetzers die Protein
stoffe vor der Bearbeitung und Zurichtung des Holzes 
aus diesem entfernt werden, ohne die Holzfaser zu zerstören 
oder zu schädigen und ohne dem Holze durch Imprägnie
rung mit dunkeln beizenden Stoffen die schöne Naturfarbe 
zu rauben.')

8 2.

Werschatnngen oder Mertäferungen.
Darunter wird im allgemeinen die Bekleidung gewisser 

Flächen mit Brettern zu verschiedenen Zwecken verstanden. 
Schon im ersten Bande, wo von der Anfertigung des Decken
putzes die Rede war, lernten wir eine Art dieser Verscha
lungen mit rauhen unbearbeiteten Brettern kennen. Ferner 
sind auf den Tafeln 15 und 16 Deckeukonstruktionen ab
gebildet, die ebenfalls zu den Vertüserungen gehören, sowie 
die soeben besprochenen Fußboden auch Bretterverschalungen 
sind. Wir haben es daher hier nur noch mit solchen Ver
schalungen zu thun, die, in meist lotrechter Stellung, zur 
Bekleidung von Wandflächen dienen.

Man unterscheidet ordinäre oder glatte Vertäferungen, 
die aus nebeneinander befestigten Brettern bestehen, und 
eingefaßte oder „gestemmte" Vertäferungen, die aus Rahm- 
stücken und Füllungen zusammengesetzt sind.

Bei den ersteren werden die Bretter entweder nur ge
fugt oder gemessert, gefalzt, gespundet oder gefedert, je

1) Deupche Bauzeitung 1892 u. 1894 und Centralblatt der 
Bauverwaltung 1892.

37*
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nachdem man einen größeren oder geringeren Grad von 
Dichtigkeit verlangt. Das Fugen gewährt in dieser Be
ziehung gar keine Sicherheit nnd ist daher wenig üblich. 
Das Messern ist nur bei horizontalen Vertäfcrungen, bei 
denen man das Durchfallen feiner Körper, Sand u. s. w. 
vermeiden will, üblich, und dann sind die schrägen Fugen 
natürlich von der Außenfläche der Vertüferung abwärts ' 
gerichtet. Bei Schieferbekleidungcn pflegt man zuweilen die 

einem Profil. Gespundete Vertüferungen wendet man selten 
an, weil sie starke Bretter Verlangen.

Sehr oft fugt man die Schalbretter nur und bewirkt 
die größere Dichtung der Fugen dadurch, daß man 4 bis 
6 om breite Leisten, die ein zierliches Profil bekommen 
können, darüber nagelt. Hierbei ist nur zu bemerken, daß 
die Nägel zum Befestigen dieser Latten dic erforderliche 
Länge haben müssen, um tief genug in die Bretter eingreifen

Fig. 712. Fig. 7IS.

Fig. 71g.

Bretterschalung in den Fngen ebenfalls zu Messern, damit 
die Schiefernägel nirgends nur eine Fuge treffen können. 
Das Falzen gewährt in der Regel den hinlänglichen Grad 
von Dichtigkeit, indem diese Verbindung das Durchdringen 
des Staubes und auch das Hiudurchsehen verhindert. 
Will man einer solchen Verschalung ein geregeltes Ansehen 
verschaffen, so macht man alle Bretter gleich breit und 
zeigt die Fuge oder verficht die Kanten der Bretter mit 

zu können, uud daß sie nur auf einer Seite der Latte 
angebracht werden dürfen, so daß alle auf derselben Seite 
der unter der Latte verborgenen Fuge sich befinden, weil sonst 
bei einem Schwinden oder Dehnen der Bretter die Latten 
auseinander gerissen werden können. Statt solche Latten 
anzuwendcn, nagelt man auch wohl die „ungesäumten" 
(noch mit der Wahnkante versehenen) Bretter mit weiten 
Zwischenräumcn auseinander und über diese andere Bretter, 
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welche die ersten um 6 bis 9 em übergreifen. Der Über
griff muß aber so groß sein, daß die Kanten der unteren 
Bretter durch das Nageln der oberen nicht abspaltcn. 
Solche Schalungen nennt man gestülpte, — siehe auch 
Seite 83 — und wenn man den äußeren Brettern ein 
zierliches Profil an den Kanten giebt, so läßt sich dadurch 
eine angemcsseue Verzierung hervorbringen.

Nm Verschalungen oder Vertäferungen anf massiven 
Mauern zu befestigen, werden entweder mit Karbolineum 
gestrichene Maucrklötzchen oder Riegel mit eingcmauert, 
oder es werden besser mit Karbolineum gestrichene Latten 
mit Steinschrauben auf das Mauerwerk befestigt, siehe 
Seite 71. Späteres Eingipsen von Dübeln ist nicht zu 
empfehlen, da diese häufig Veranlassung zur Schwamm- 
bildung geben.

Die Gelegenheit zum Festnageln der Bretter sollte 
wenigstens in Entfernungen von 1 m vorhanden sein, und 
es trügt zum guten Aussehen bei, wenn man die doch 
immer sichtbaren Nägel nach einem Schnurschlagc in gerader 
Linie anbringt.

Sind die Verschalungen zum Schutz gegen die Witte
rung am Äußeren der Gebäude anzubringen, so müssen, 

wenn es irgend möglich ist, die Bretter in vertikaler 
Richtung befestigt und stets gehobelt werden, weil so das 
Wasser am leichtesten abläuft. Muß man aber aus irgend 
einem Grunde die Schalbretter horizontal anbringcn, so 
müssen die oberen die unteren übergreifen, und diese 
müssen an ihrer Oberfläche abgeschrügt werden, damit 
jene nicht klaffen und dadurch Gelegenheit zu Schnec- 
einwehnngen geben.

Eine besondere Vcrtüferung bilden die sogenannten 
fußlambris, die man an dem unteren Teile der Wände 
in den Räumen anbringt.

Die einfachste Lambris heißt „Fußleiste", von 6 em 
Höhe und 2 bis 4 om Dicke; die Fußlambris hat halbe 
Dielenbreite --- 12 bis 15 om, Fig. 711 und 712, und wird 
entweder mit dem Putz bündig oder vor denselben ganz 
oder teilweise vortretend angebracht. Die Fußlambris 
Fig. 713 ist mit Sockelleiste und Deckleiste versehen und 
erhält gewöhnlich eine Höhe von 27 bis 30 om. Die bis
her erwähnten Lambris nennt man auch „glatte" im 
Gegensatz zu den „gestemmten", Fig. 714 bis 716. 
Die letzteren bestehen aus Rahmen oder Friesen und 
Füllungen, sind unten mit einer Sockelleiste und oben mit 
einer Deckleiste versehen; auch können Kehlstößc zwischen 
die Rahmen und Füllungen eingesetzt werden, Fig. 714, 
wenn man der Vcrtüferung mehr Relief geben will, oder 
wenn die Thüren mit solchen Kehlstößen versehen sein 
sollten. Solche Lambris erhalten durchschnittlich 0,45 bis 
O,eo m Höhe oder sie greifen bis unter das Simsbrctt der 
Fenster, in welchem Fall sie „ Brustlambris" genannt 
werden.

Schützen die Fußlambris schon gegen Kälte, so ist dies 
in noch höherem Grade der Fall, wenn man die Wände, 
namentlich UmfassungSwünde, vollständig mit Vertäferung 
versieht, wovon Tafel 87 in Fig. 1 bis 3 einige Beispiele, 
nebst den Profilen in Fig. 4 bis 8, zeigt. Die Konstruktion 
ist so übereinstimmend mit den im nächsten Kapitel zu be
sprechenden Thüren, daß wir, um Wiederholungen zu ver- 
meiden, dorthin verweisen können.
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Die THrnen, Jenster und Luden.

Die Öffnungen der Thüren und Fenster nebst ihren 

Einfassungen oder Umrahmungen sind im ersten Bande 
behandelt, während hier die Konstruktionen der Thüren 
und Fenster selbst zu erklären sind. Was die zur Be
wegung und zum Verschluß derselben dienenden Beschläge 
betrifft, so müssen diese des Zusammenhanges wegen kurz 
zugleich hier abgehandelt werden.

Die Thüren.
8 1-

Allgemeines.
Der Zweck jeder Thür ist, je nach Erfordernis den 

Schluß der Thüröffnung zu bewirken, oder ebenso leicht 
den Durchgang zu gestatten. Von den Anforderungen an 
die Sicherheit des Verschlusses hängt die Stärke der 
Thüren, mithin ihre Konstruktion ab; doch wird diese 
Sicherheit auch zum großen Teil durch die Beschlagteile 
bedingt. Je mehr Sicherheit eine Thür gewährt ver
möge ihrer Stärke, um so mehr wird sie auch wieder 
an Gewicht zunehmen und dadurch die leichte Bewegung 
erschweren; es stehen sonnt die beiden wesentlichsten An
forderungen an eine Thür, nämlich solider Verschluß bei 
leichter Beweglichkeiten umgekehrtem Verhältnis zu einander.

Die Größe der Thüren hängt von der Größe der 
Gegenstände, die durch dieselbe gelangen sollen, oder von 
ihrem Gebrauche hauptsächlich ab. Außerdem haben for
male Anforderungen einen wesentlichen Einfluß auf die Größe
bestimmung und insbesondere auf das Verhältnis der 
Thüren. Die Art der Zusammensetzung bleibt sich in der 
Regel gleich, ob die Thür groß oder klein ist, und nur 
große Thore, durch die gefahren werden soll, können eine 
besondere Konstruktionsart bedingen, was wir an geeignetem 
Ort erwähnen werden.

Die Normalmaße der gewöhnlich vorkommenden 
Thüren, im Thürlicht gemessen, welche sich durch den Ge

brauch als zweckmäßig ergeben haben, sind etwa: für eine ein
fache Zimmerthür 0,ss bis 1,io m Breite auf 2,15 bis 2,35 in 
Höhe; für eine zweiflügelige Thür, „Salonthür, Doppel
thür", 1,35 bis 1,s iu Breite und 2,50 bis 2,8 m Höhe. 
Bei 1,35 m Breite wird der gewöhnlich gebrauchte Flügel 
O,so m, der andere 0,45 in breit gemacht. Hingegen können 
die Flügel bei einem Thürlicht von 1,5 m Breite gleichbreit 
angeordnet werden.

Nbtrittthürcn werden 0,75 bis 0,85 in breit und 2,o 
bis 2,Lv in hoch gemacht. Äußere Thüreu, Hausthüren, er
halten bei einfachen Wohnhäusern eine Breite von 1,05 
bis 1,20 in bei einer Höhe von 2,50 bis 2,80 in; bei 
reicheren und bedeutenderen 1,5 bis 1,8 in Breite auf 2,7 
bis 3,o in Höhe. Die Höhe solcher Thüren wird in der 
Regel bedingt durch die Höhe der Fenster an den Fassaden, 
weshalb die Thüren ihrer leichten Beweglichkeit wegen 
nnd je nach der Stockhöhe mit oder ohne Oberlicht 
konstruiert werden.

Einfahrtsthore werden bei 2,so bis 3,o in Breite 3,6 
bis 4,2 in hoch gemacht; Waschhausthüren 1,05 bis l,2 in 
breit, 2,i bis 2,4 in hoch; Thüren an gewöhnlichen Pferde
ställen 1,2 m breit und 2,4 in hoch, während bei kleineren 
Viehställen Thüren von O,so bis 1,05 in Breite und 2,i in 
Höhe genügen. Große Ställe erhalten häufig mehrere 
Ausgänge und mindestens zwei Thore zum Durchfahrcn.

Wir unterscheiden in Beziehung auf den Ort, wo die 
Thüren angebracht sind und wonach sich zum Teil ihre 
Konstruktion richtet, äußere und innere Thüren. Die 
ersteren machen ein Gebäude von außen zugänglich, während 
die letzteren die Zugänglichkeit der einzelnen Räume, sowie 
deren Verbindung unter sich herstellen.

In Beziehung auf Konstruktion kann man die 
Thüren, bei deren Zusammensetzung Leim angewendet wird, 
unterscheiden von denen, bei welchen dies nicht der Fall ist. 
Der Leim wird hauptsächlich nur für Thürkonstruktionen 
verwendet, die sich im Trockenen befinden. Äußere Thüren 
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werden so zu konstruieren sein, daß das Regenwasser an 
allen Stellen den gehörigen Ablauf findet und sich nirgends 
festsetzen kann; da sie ferner der Hitze, dem Regen u. s. w. 
ausgesetzt sind, so werden die Konstruktionen so einzurichten 
sein, daß das Holz ohne Nachteil schwinden und quellen 
kann. Insbesondere hat man aber dem „Werfen", „Ver
werfen" des Holzes entgegen zu arbeiten, welche Bewegungen 
hervorgerufcn werden durch die Verschiedenheit der Ver
hältnisse von Feuchtigkeit, Trockenheit, Wärme u. s. w„ die 
auf dic beiden Seiten der Thür verschiedene Einflüsse 
äußern, bezüglich der Vergrößerung oder Verkürzung des 
Holzes. Das Eichenholz zeigt weit mehr Neigung zum 
Werfen als die weichen Holzsortcn.

Der leitende Gedanke bei der Konstruktion der Thüren 
wird wohl im allgemeinen dcr sein, ein festes Rahmwerk 
oder ein Gerippe zu bilden und dessen Felder mit losem 
Füllw erk auszulegcn. Dnrch eine solche Konstruktion 
wird das Quellen und Schwinden des Holzes unschädlich 
gemacht und dem Werfen am besten entgegengewirkt unter 
der Bedingung, daß bei Verwendung starker Hölzer die
selben ein- bis zweimal durchgeschnitten und „verschränkt" 
verleimt und verschraubt werden, siehe Seite 10.

In formaler Beziehung steht die Bildung eines Rahm
werkes für die Thürkonstruktion obenan, indem dadurch 
mannigfache Formen und Figuren erzielt werden, die durch 
ein stärker oder schwächer gegliedertes Leistcnwerk um- 
schlosseu und ausgezeichnet werden können; auch kann nach 
diesem Konstruktionsmotiv eine Thür mit dem geringsten 
Materialaufwand, somit auch mit dem geringst möglichen 
Gewicht hcrgcstellt werden, wodurch auch die Stärke des 
Beschläges auf ein Mindestmaß gebracht werden kann.

In Beziehung auf Konstruktion können die Thüren 
cingctcilt werden in ordinäre, verdoppelte und 
eingefaßte oder gestemmte Thüren.

8 2.

Ordinäre Wären.
Hierher gehören die Thüren, die eine Art beweglicher 

Verbrctterung bilden; die Bretter können gespundet oder 
verleimt sein.

„Gespundete Thüren mit anfgenagelten 
Quer- und Strebeleisten." Die Bretter, aus denen 
diese Thüren bestehen, werden in senkrechter Stellung 
gespundet und in Zwingen durch Keile gut zusammen- 
getrieben, Fig. 717.

Während sie noch von den Zwingen zusammengehaltcn 
sind, werden etwa 30 om von jedem Ende quer über die 
Bretter 7 bis 12 om breite, wenigstens 3om starke Leisten, 
Querleisten (oft von Eichenholz, wenn auch die Bretter 
von Nadelholz sind», Winkelrecht über die Brettfugen mit 
-eisernen Nägeln aufgcnagelt, deren Spitzen auf dcr ent

gegengesetzten Seite umgenictet werden, weshalb man 
flachgeschmiedete Nägel anwendet, Fig. 22, Tafel 88.

Sind die Thüren groß und schwer, so bringt man 
außer diesen horizontalen Querleisten noch eine sogenannte

Strcbeleiste an, welche das „Versacken" der Thür ver
hindern soll, und daher auch immer so angebracht werden 
muß, daß ihr unteres Ende der befestigten Seite der Thür 
zunächst liegt, Fig. 1 u. 2, Tafel 88. Mit den Querleisten 
wird die Strebeleiste durch Versatzung und mit den Brettern 
dnrch eiserne umgcnietete Nägel verbunden.

Wird die Thür zweiflügelig, so werden beide Flügel 
auf die eben beschriebene Weise angefertigt, nur kommt 
dann gewöhnlich bei großen Thoren noch eine horizontale 
Schlagleiste oder ein Thürschwengel hinzu, welche 
beide dcn Verschluß bewirken sollen. Die erstere, gewöhnlich 
so breit und stark als die übrigen Leisten, wird etwa in 
der halben Höhe der Thür, nach Fig. 7, Tafel 88, an dem 
einen Thürflügel festgenagelt und reicht bis an die Strebe
leiste des anderen. Hier ist gewöhnlich eine Krampe an
gebracht, die durch eine Öffnung in der Schlaglciste hin- 

durchreicht, und ein vorgesteckter Pflock oder ein Vorlegeschloß 
bewirkt den Verschluß. In unserer Konstruktion sind 
sämtliche Leisten auf derselben Seite dcr Thür angebracht, 
in manchen Füllen kann man aber die Schlagleistc auf dcr 
Bundseite anbringen, d. h. auf der, auf welcher die übrigen 
Leisten nicht sind; alsdann erhält sie die Breite der ganzen 
Thür zur Länge und wird dadurch wirksamer.

Der Thürschwengel ist ein 12 bis 15 om im 
Quadrat starker Riegel, so lang als die Thür breit 
(vorausgesetzt, daß die Breite der Thür ihr Höhe nicht 
übertrifft, sonst kann er nur letztere Abmessung als Länge 
bekommen), und wird an einem der Flügel zunächst der 
Seite, die mit dem anderen Flügel zusammentrifft, in der 
Bütte seiner Länge, um eine horizontale Achse drehbar, 
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befestigt. In lotrechte Stellung gebracht, hindert er das 
Öffnen der Thür nicht, verschließt aber dieselbe, sobald 
man ihn horizontal legt und das eine Ende durch einen 
Überwurf (Schlempe) nebst Krampe und Vorsteckcr befestigt.

Die drehbare Befestigung des Thürschwcngels kann 
auch ganz unterbleiben, wenn man an jedem Flügel der 
Thür einen eisernen Haken befestigt, in den man den 
Riegel einlegt und dann dafür sorgt, daß er nicht durch 
llnbefugte herausgehoben werden kann. Gewöhnlich bringt 
man diesen Verschluß nur innerhalb an, wenn man den 
verschlossenen Raum noch durch eine zweite Thür ver
lassen kann.

Diese Thüren gewähren, namentlich mit den Strebe
leisten versehen, die daher auch an kleinen Thüren nicht 
fehlen sollten, große Festigkeit und Dauer, aber kein gutes 
Ansehen, weshalb man sie auch nur zu Stall-, Keller- 
uud Scheunenthürcn und dergl. anwendet, wo es sich 
nur um einen sicheren Verschluß handelt. Besonders im 
Freien, und an feuchten Orten, sind solche Thüren passend, 
weil hier geleimte Thüren nicht halten. Wenn die Thüren 
dem Regen ausgesetzt sind, sollte man sie immer Hobeln, 
weil sie dauerhafter sind, als wenn sie rauh bleiben. Bei 
ganz im Freien befindlichen Thüren bringt man auch wohl 
oben aus ihnen eine abgefaste Latte an, die etwas breiter 
als die Thür dick ist, um das Hirnholz gegen das Ein
dringen des Regenwassers zu schützen.

Im allgemeinen sollen die Leisten dieser Thüren immer 
nach dem Inneren gerichtet sein, weil sich auf ihnen Regen
wasser sammelt, in die Fuge zwischen Leiste und Thür 
eindringt und leicht Fäulnis verursacht.

Werden solche zweiflügelige Thüren sehr groß, so nennt 
man sie Thore oder Thorwege, und es wird dann 
oft in einem Flügel noch eine kleine Thür oder Pforte 
angebracht, um in gewöhnlichen Fällen sich dieser zum 
Durchgang bedienen zu können, ohne das schwere Thor 
öffnen zn müssen. Diese Pforte ist dann ebenfalls mit 
Quer- und Strcbeleisten konstruiert.

Solche Thorwege erhalten statt der aufgenagelten 
Ouer- und Strebeleisten ein „Gerippe" aus kantigen 
Hölzern, deren Stärke sich nach der Größe und Schwere 
des Thorweges richtet. Dieses Thorgerippe oder Gerüst 
wird dann auf einer (der äußeren) Seite mit Brettern 
bekleidet, die entweder rn lotrechter oder in diagonaler 
Richtung (parallel mit dem Strebebande) aufgeuagelt werden. 
Die letztere Anordnung kostet etwas mehr Holz, gewährt 
aber den Vorteil größerer Festigkeit, da die schräg gestellten 
Bretter dem „Versacken" der Thür entgegenwirken.

Das Thorgerippe besteht aus den Wendesäulen, 
Fig. 8, Tafel 88, den Schlagsäulcn, dem Oberriegel, 
dem Unter- oder Schwellriegel und dem Strebe

bande, zu welchen Verbandstücken, wenn das Thor hoch 
ist, wohl noch ein oder zwei Mittelriegel hinzukommen. 
Das Strebeband muß immer in die Wendesäule und den 
Oberriegel versaht werden, und nicht etwa in den Schwell
riegel und in die Schlagsäule; auch geht, wenn Mittel
riegel vorhanden sind, immer das Band durch und jene 
sind in dieses eingezapft. Die Schlagsäule hängt auf ver
faßten Zapfen der Ober- und Schwellriegel, welche ihrer
seits mit eben solchen Zapfen in der Wendesäule befestigt 
sind. Diese Hölzer brauchen nicht alle von gleicher Stärke 
zu sein, doch müssen sie natürlich auf der Seite, welche 
mit Brettern bekleidet werden soll, bündig liegen. Die 
Anzahl der Mittelriegel richtet sich darnach, daß die 
Bretter der Bekleidung alle 1,2 bis 1,s in genagelt werden 
können. Diese Thore bekommen gewöhnlich eine wag- 
rcchte Schlagleiste oder einen beweglichen Thürschwengel 
als Verschlußmittel, welch letzterer den Vorteil giebt, daß 
er, in seine lotrechte Stellung gebracht, beim Öffnen des 
Thores keinen Raum versperrt.

Bekleidet man diese Thüren nnd Thore statt der 
Bretter mit Latten in angemessenen Zwischenräumen, so 
entstehen die sogenannten Lattenthüren, die vielfach 
in Anwendung stehen, Fig. 225. Oft wendet man dabei 
statt der Latten runde Stangen, „Staketen", in Form von 
Lanzen u. s. w. an, und in diesem Fall macht man die 
Quer- und Strebeleisten, statt von Holz, gern von Flach
eisen und befestigt die Lanzen u. s. w. mit Holzschrauben. 
Sollen diese Thüren zum Verschluß von Höfen und 
Gärten dienen, so ist es gut, die Lanzen so nahe aneinander 
zu rücken, daß man den Fuß nicht dazwischen bringen kann, 
weil die Strebeleisten sonst als Leitern benutzt werden 
können. Letztere werden oft auch, der Symmetrie wegen, 
in Form von Andreaskreuzen angebracht.

„Geleimte Thüren mit eingefchobenen 
Leisten" unterscheiden sich von den gespundeten mit auf
genagelten Leisten dadurch, daß die Bretter nicht gespundet, 
sondern gefugt und verleimt, und die Querleisten nicht 
aufgenagelt, sondern eingeschoben, und zwar am besten 
„auf den Grat", d. i. schwalbenschwanzförmig eingeschoben 
werden, wie dies Fig. 1, Tafel 88, im Durchschnitt zeigt. 
Die Strebeleisten bleiben gewöhnlich fort, werden aber, 
wenn sie doch angebracht werden sollen, aufgenagelt. Die 
eingeschobenen Leisten, oft von Eichenholz, wenn auch die 
Thür sonst aus Tannenholz besteht, sollen das Werfen 
und Krummziehen der Thür verhindern, weshalb sie 
gehörig stark, stärker als die Bretter der Thür und 
wenigstens 7 bis 12 om breit sein müssen. Damit aber 
beim Zusammcntrocknen der Thürbretter diese nicht reißen, 
sondern sich im ganzen der Breite nach zusammenziehen 
können, dürfen die eingeschobenen Leisten nicht eingeleimt 
und auch nicht genagelt werden.
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Diese Thüren eignen sich nicht zur Anwendung als 
äußere Thüren, weil die verleimten Fugen die Nässe nicht 
.ertragen können, sie werden daher gewöhnlich nur im 
Inneren bei untergeordneten Räumen angeordnet.

8 3.

Merdoppette Wären.
„Verdoppelte Thüren" heißen solche, die aus 

doppelt übereinander genagelten Brettern bestehen. Die 
untere, oder Blindthür, wird, ganz wie die eben be
schriebenen, aus gespundeten, mit Quer- uud Strcbeleisten 
versehenen Brettern konstruiert, und auf die ebene Seite 
dann die Verdoppelung aufgenagelt. Letztere besteht aus 
15 bis 24 om breiten Brettern, die so auf die Blindthür 
mit eisernen Nageln befestigt werden, daß ihre Fugen die 
der Blindthür kreuzen. Man verführt hierbei auf ver
schiedene Weise: entweder nagelt man zuerst rund um die 
Blindthür, nach Fig. 3, Tafel 88, einen einfassenden Fries und 
dazwischen die horizontalen Füllbrctter, oder man fängt 
die Verdoppelung in den Ecken mit einem Dreieck an, nach 
Fig. 6, und schließt in der Mitte mit einem oder mehreren 
Quadraten. Die Bretter der Verdoppelung werden ge
hobelt und gefalzt, oft auch gestäbt oder mit anderen 
passenden Profilen an den Kanten verziert. Fig. 5 zeigt 
eine weitere Anordnung der Verdoppelung, nach welcher 
vier Füllungen entstehen.

Zum Aufnagcln der äußeren Bretter oder der Ver
doppelung nimmt man häufig besonders geschmiedete Nägel 
mit hervorstehenden runden Köpfen, die der Thür ein 
kräftiges Aussehen geben.

Diese Thüren gewähren große Festigkeit, sind dem 
Quellen und Werfen nicht sehr ausgesetzt und werden 
daher zu Haus- uud Kellerthüren oder vor Gewölben u. s. w. 
an gewendet: doch kosten sie viel Holz, sind sehr schwer 
und erfordern daher starke Beschläge, was ihre Anwendung 
verteuert und daher beschränkt.

Daß man diese Thüren auch zweiflügelig und als 
Thorwege ausführen kann, versteht sich von selbst.

Eine sehr solide Thür ist in Fig. 4, Tafel 88, dar
gestellt; sie besteht aus einer gespundeten Blindthür, auf 
der ein Rahmwerk befestigt wird, dessen Felder mit jalousie- 
artig übereinander greifenden, schmalen und gespundeten 
Brettchen ausgefüllt sind. Häufig läßt man auch die wag
rechten Zwischenfriese fehlen.

Sehr oft ift bei den verdoppelten Thüren die untere 
oder Blindthür eine verleimte ordinäre oder auch gestemmte, 
was auch in den Fällen, in denen die eine Seite der Thür 
dem Wetter nicht ausgesetzt ift, wie z. B. bei Hausthüren, 
Wohl zulässig ist.

Bretzmann, Baulonstruklionslehre. II. Sechste Auflage.

8 4.

Die eingefaßten oder gekemmten Wären.
Die „eingefaßten oder gestemmten Thüren" 

bestehen aus einem festen Rahmwerk, in dessen Felder lose 
Füllungen eingesetzt sind. Diese Konstruktion ist die beste, 
da sie dcn Eigenschaften des Holzes Rechnung trägt und 
überall da angewendet wird, wo es sich um einen dichten 
Verschluß, verbunden mit leichter Beweglichkeit, handelt. 
Denn während die aus nebeneinander gesetzten Brettern 
bestehenden ordinären Thüren der Breite nach durch Quellen 
und Schwinden des Holzes ihr Maß verändern, bleibt das 
Rahmwerk der gestemmten Thür unverändert stehen, indem 
es sich beim Wechsel von Trockenheit oder Nässe fast gar 
nicht ändert, da das Rahmwcrk nach der Länge und Breite 
der Thür aus Längenholz besteht und die Schwindung des 
Holzes nach dcr Länge kaum zu berücksichtigen ist. In 
diese Rahmen werden die „Füllungen" mit angestoßenen 
Federn lose in Nuten eingesetzt. Die Nuten werden so 
tief gestoßen, daß die Füllungen den nötigen Spielraum 
zum Quellen haben oder „wachsen" können. Werden da
gegen die Füllungen genau in dic Rahmen eingepaßt ohne 
Spielraum, so treiben sie das Rahmwerk beim Quellen 
auseinander. In dem soeben Gesagten liegt das Wesen 
einer jeden gestemmten Arbeit.

Auf Tafel 89, Fig. 1 bis 9, geben wir einige Bei
spiele gestemmter Thüren, um zu zeigen, wie mannigfach 
das Rahmwcrk zusammengesetzt werden kann, wobei man 
jedoch immer auf bestimmt ausgesprochene geometrische 
Formen zu sehen haben wird; es sind nämlich die Füllungen 
entweder alle gleich herzustellcn, wie bei dcn Fig. 1, 3, 4, 
5 und 8, oder wenn sie verschieden sind, so ist dies auch 
recht augenfällig zu machen, wie bei den Fig. 2, 6 und 9, 
d. h. die entstehenden Vierecke sollen entweder Quadrate 
oder Rechtecke von auffallend verschieden langen Seiten 
sein. Die Fig. 718 bis 720 erklären die Profile der 
.Thüren Fig. 6 bis 9, Tafel 89.

Bei der Feldcreinteilung ist die Anbringung des 
Thürschlosses zu berücksichtigen, da dies nicht an der 
Kreuzungsstelle zweier Rahmstücke angebracht werden darf, 
indem dadurch die Verbindung geschwächt würde.

Nach der Anzahl der Füllungen werden oft auch die 
Thüren benannt; so stellt z. B. Fig. 1, Tafel 89, eine 
Dreifüllungsthür, Fig. 2 eine Vierfüllungsthür, 
Fig. 3 eine Sechsfüllungsthür u. s. f. vor. Wird der 
Rahmen der Thür durch ein senkrechtes und ein wagrechtes 
Rahmstück in vier gleiche Füllungen geteilt, so erhält man 
eine Kreuzthür. Dabei geht das senkrechte Mittelrahm
stück durch, und der wagrechte Kreuzriegel wird mit 
kurzen Zapfen in dasselbe eingezapft. Je mehr Füllungen 
angebracht werden, um so mehr Rahmwerk ist erforderlich
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lind um so stärker wird die Thür werden. Dreifüllungs
thüren erhalten sehr breite, aus mehreren Brettstücken ver
leimte Füllungen, haben daher den Nachteil, daß sie sich 
beim Eintrocknen bemerklich machen, indem der „Schwand", 
wenn er nach dem Anstrich der Thür stattfindet, wie dies 
meist der Fall ist, ein Heraustreten der unangestrichenen 
Federn der Füllungen aus den Rahmholznuten um oft 
9 bis 12 mm veranlaßt. Hier dürfte noch zu erinnern sein, 
daß bei großen schweren Thüren das Kreuzen der Rahm
stücke nur unter rechten Winkeln, so daß sie entweder nur 
wagrecht oder lotrecht gerichtet sind, nicht konstruktiv ge
nannt werden kann, weil die entstehenden Rechtecke, als 
verschiebliche Figuren, keine große Festigkeit gewähren. 

dem bei nassem Holze der Leim nicht bindet, abgesehen 
davon, daß Thüren aus solchem Holze sich immer bald 
werfen und dann der Nachhilfe bedürftig sind, wodnrch sie 
einen undichten Schluß bekommen.

Die Rahmstücke werden bei gewöhnlichen Zimmer
thüren 12 bis 18 om breit und mindestens 30 bis 36 mm 
und bei Verwendung von Einsteckschlössern 42 mm stark ge
macht. Gewöhnlich sucht man aus einem Dielen durch 
Trennung nach der Mitte seiner Breite zwei Rahmen zu 
erzielen, und da die Breite der Dielen durchschnittlich 30 om 
beträgt, so erhält man als mittlere Breite 15 om. Bei 
größeren Thüren werden die Friese entsprechend breiter, 
und bis zu 54 mm stark genommen.

Fig. 718. L-d Tafel 89.

Fig. 718L. -- <1 Tafel 89.

Fig. 718 d. 8-k Tafel 89.

Fig. 790. i—k Tafel 89.

Letztere wird in weit höherem Grade erreicht, wenn auch 
diagonal gerichtete Rahmstücke, mithin dreieckige unver- 
schicbliche Figuren, angeordnet werden.

Die eingefaßten Thüren werden hauptsächlich zu 
inneren Thüren angewendet, wozu sie sich ihrer Leichtigkeit 
und Zierlichkeit wegen besonders eignen. Mit Zuhilfe
nahme verschiedener feiner Holzarten, massiv oder fourniert 

- angewendet, Schnitzereien, Goldleisten, ornamentierter Metall
leisten u. s. w. lassen sich sehr reiche und elegante gestemmte 
Thüren herstellen. Zu Hausthüren werden sie nur dann 
angewendet, wenn sie durch eine tiefe Leibung u. s. w. gegen 
den Regen geschützt sind.

Zu allen Thüren, insbesondere aber zu den gestemmten, 
ist besonders gutes nnd trockenes Holz zu verwenden; in-

Die Verbindung der Rahmhölzer untereinander ge
schieht durch einfache oder doppelte Schlitzzapfen, die ver- 
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lcinit und verkeilt werden, wie dies in den Fig. 721" und 
721>> für dic Verbindung der äußeren Rahmstücke gezeigt 
ist (siehe auch Fig. 74). Dabei sind die Zapfen zurück
gesetzt, damit nach vor dem Zapfenloch so viel Holz stehen

Fig. 7Lld.

bleibt, daß dasselbe nicht ausspringt, wenn das Verkeilen 
der Zapfen stattfindct. Bei dcn „Querstücken, Qucrriegeln, 
Riegeln" oder Mittelrahmstücken werden die Zapfen nach 
Fig. 722 (siehe anch Fig. 71L) etwas abgesetzt, oder es

Fig. 7SS.

werden nach Fig. 723 Federzapfen angewcndet, wobei an 
den Zapfen noch kurze, etwa 2 om breite Federn aa an
gebracht sind. An den Stellen, wo die Zapfen abgesetzt 
sind, entstehen gerne offene Fugen, was durch dic Federn

Fig. 7SS.

verhindert wird. Fig. 723 giebt dic beste Art der Ver
zapfung nnd Verkeilung an, wobei die Keile an beiden 
Seitenendcn dcr gleich breiten Zapfen cingetrieben werden 
und das schwalbenschwanzförmig sich erweiternde Zapfen
loch ganz ansfüllen. Es ist nicht notwendig, die Zapfen 

in den Rahmstücken zu verbohren und mit hölzernen Nägeln 
zu vernageln, weil dic Nägel beim Schwinden des Holzes 
vorstehcn und die Verzapfung mit Anordnung von Zapfen
keilen, bei sorgfältiger Arbeit, ausreichende Festigkeit ge
währt.

Die Rahmen können in mannigfacher Weise profiliert 
werden, je nach dem Grade der Ausbildung, aus welchen 
sie gebracht werden sollen. Zunächst werden die Nuten 
für die Federn der Füllungen ausgestoßcn und die beiden

Backen dcr Nute profiliert, wobei man darauf zu achten 
hat, daß sie nicht zu sehr geschwächt werden. Die Fig. 724 
bis 732 zeigen einige Beispiele profilierter und aus- 
gcnuteter Rahmen, unter welchen Fig. 730 das reichste,

Fig. 73». Ng- 721.

aber anch kostspieligste ist, da sehr starkes Rahmholz dazu 
gehört. Wohlfeiler, aber auch weniger solid erhält man 
eine reiche und kräftige Profiliernng mittels eingeleimter 
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und genagelter „Kehlstöße", Fig. 731 und 733; 
Fig. 733 zeigt den Kehlstoß zu beiden Seiten der Rahme, 
die in diesem Fall kantig bleibt und von den ausgefalzten 
Kehlstößen überdeckt wird, während in Fig. 73 l der Kehl
stoß nur an einer Seite der Thür sich befindet, wo er 
eingeleimt und genagelt wird, und an der anderen die Rahme 
profiliert ist. Die Verbindungsweiscn Fig. 731 nnd 733

Fig. 73S. Fig. 733.

sind nicht so solid, wie der „Kehlstoß in der Nut", 
Fig. 734. Bei diesem wird ein besonderes Stück Holz 
nach dem gewünschten Profil, auf beiden oder auch nur 
auf einer Seite, abgckehlt und dieses (Kehlstoß in der Nut

tzig. 735.F!g. 734.

geheißen) wird dann so 
mit dem genuteten Rahm
stück verbunden, daß es 
mit einer Feder in das
selbe hinein, und mit 
zwei Backen um dasselbe 
herumgreift, während es 
die Feder der Füllung 
in einer Nut aufnimmt.

Die Kehlungen, mögen sie nun an den Rahmstücken 
selbst oder an besonderen Leisten angebracht sein, müssen 
in den Ecken immer stumpf auf die „Gehrung" zu
sammengeschnitten werden. Trocknen die Hölzer zusammen, 
so öffnen sich die Gehrungsfugen und oft so weit, daß man 
durchsehen kann, weil bei reicheren Profilierungen die 
Federn der Füllungen nicht so tief eingreifen können. 
Will man sich gegen diesen Übelstand sichern, so bleibt 

nichts anderes übrig, als nach Fig. 735 an den Ecken der 
Füllungen besondere kleine, diagonal gestellte Federn an- 
zuleimen, oder in Zinkblech einzusetzen, und diese so tief 
in die Nut der Kehlung hineingreifen zu lassen, daß sie 
jede Öffnung in der Gehrungsfuge decken. Bei der An

wendung des Kchlstoßes in der Nut hat man den er
wähnten Übelstand nicht leicht zu befürchten, sondern nur 

bei recht breiten Rahmstückcn, die bedeutender zusammen
trocknen.

Die Füllungen dienen zum Ansfüllen der Felder 
des Rahmwerkes und werden aus 2 bis 3 cm starken 
Brettern hergestellt. Die Holzfasern der Füllbretter werden 
nach der Längenrichtung der Felder gerichtet und man giebt 
den Füllungen nicht gern eine größere Breite, als die von 
2 bis 3 verleimten Brettern beträgt. Die Füllungen werden 
ringsum mit Federn versehen, mit denen sie in die etwas 
tieferen Nuten eingreifen; diese Federn sind etwas zu
geschürft und erhalten einen Falz, der von den Rahmkanten 
3 bis 6 cm absteht.

Fig. 73«. Fig. 737.

Sollen die Füllungen einer Thür mehr Stärke be
kommen, wie dies bei Hausthüren zuweilen erforderlich 
wird, so werden sie nach den Fig. 736 bis 738 „über
baut oder überschoben" uud mau nennt eine solche 
Thür mit überschobenen Füllungen; dabei werden 
die Füllungen so mit den Rahmen verspundet, daß sie anf 

der einen Seite der Thür vertiefte, auf der anderen aber 
erhabene Felder zeigen.
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In Fig. 736 ist der untere Teil einer Glasthür mit 
überschobencn Füllungen, Sockel und Deckleiste gezeichnet. 
Diese Leisten geben den vortretenden Füllungen Fuß- uud 
Kopfgesims, und letzteres hat bei Thüren, dic dem 
Schlagregen ausgesetzt sind, noch außerdem den Zweck, das 
Hirnholz dcr Füllungen abzudeckeu und vor Fäulnis zu 
schützen, wie dies auch schon Fig. 719 gezeigt hat.

Bei großen Thüren und Thoren werden 2 bis 3 äußere 
Rahmen von gleicher oder verschiedener Stärke miteinander 
verbunden, um mehr Steisigkeit dcr Thürflügel zu erzielen 
uud um keine allzu großen Füllungen zu erhalten.

Die Fig. 737 bis 740 zeigen einige Verbindungen 
dieser Art. Dabei können die Füllungen gewöhnliche sein,

sich in dcr Möbeltischlerei schon im Anfang der siebziger 
Jahre Verbreitung verschafft hatte. Derartige Konstruk
tionen sind z. B. bei den Arbeiten im Reichstagshause 
in folgender Weise zur Ausführung gekommen: Auf das 
Blindholz, zu dein die Norddeutschen Kiefern-, dic Süd
deutschen meist Tannenholz nehmen, wurde zu beiden 
Seiten qner zur Faserrichtung ein 2 mm starkes Blind- 
fournier aus splintfreicm Eichenholz oder Whitewood auf
geleimt, Fig. 741, darauf längs der Faserrichtung des 
Blindholzes auf der Vorderseite das AnsichtSfournicr in 
einer Stärke vou 2 bis 2ffz mm und auf der Rückseite ein 
Fournicr von gleicher Kraft. Die derartig abgefperrten 
Konstruktionen haben gegen den Wechsel der Feuchtigkeit

Fig. 7S«. Ng. 7SS. Fig. 740.

Fig. 739 und 740, oder man ordnet überschobcne an, ! nnd Temperatur uud namentlich gegen den von allen 
Tischlern gefürchtcten dörrenden Einfluß der Central- 
heizuug vortrefflich Stand gehalten, selbst bei den großen 
glatten Flächen, wie sie z. B. in der Holzarchitcktur des 
Hauptsitzungssaales anftreten. Es scheint dem Holz that
sächlich alle Bewegungskraft genommen. In massiver 
Arbeit würden derartige günstige Ergebnisse bei unserer 
modernen raschen Bauweise und der Schwierigkeit, altes, 
wohlgepflegtes Holz in größeren Massen zu beschaffen, 
nicht zu erreichen sein. Die abgesperrten Platten werden 
noch bis 1 m Breite in einem Stück angefertigt: sind die 
Täseluugsfelder breiter, dann werden mehrere Platten mit 
Nut und Feder aneinandergepaßt und an rückseitig einge
lassenen Eisenwinkeln durch Zugschrauben dicht verbunden.

I) Centralblatt der Bauverwaltung 1896.

Fig. i37 und 738; ebenso können Kchlstöße m der Nut, 
Fig. 740, oder eingeleimte, Fig. 739, angeordnet werden.

Fig. 741.

Hier sei noch erwähnt die sogenannte „ab gesperrte 
Arbeit", die für bauliche Ausstattungen erst in jüngster 
Zeit allgemeiner zur Aufnahme gekommen ist, nachdem sie
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Bei den inneren Thüren sind die Rahmen beider
seits einfach fourniert; um aber zu verhüten, daß sich 
senkrechte Rahmenfugen bilden, ist der Nahmenstoß dnrch 
die in den Qucrrahmen vertieft eingelegten, gurtartig ver
spannenden Blindfourniere ll vorher beiderseitig gedeckt, 
Fig. 741'.

N». 74t».

Die Thüren können entweder stumpf vor die Öffnungen 

schlagen, indem sie etwas größer sind als das „Licht" 
der Öffnung, Fig. 742, oder sie schlagen in einen besonderen 

Falz, Fig. 742', 743 nnd 744.

Fig. 74S».Fig. 74L.

Fig. 743.

Die erste Art des Verschlusses gewährt nur geringe 
Dichtigkeit und wird daher nur bei Räumen, wie Scheunen, 
Ställen u. s. w., angeordnet, bei denen ein dichter Verschluß 
nicht verlangt wird. Schlägt die Thür in einen Falz, 
so kann sie diesen nach Fig. 742' und 744 überdecken, 
oder sie kann sich mit ihrer ganzen Holzftärke in ihn hinein- 
legen, Fig. 743. Daß nur die Thür allein ausgefälzt 
wird, wie dies Fig. 742' zeigt, kommt selten vor.

Die inneren Thüren können je nach der Stärke der 
Mauer, an der sie Vorkommen, verschieden angcordnet 
werden, und zwar nach Fig. 745, wo die Thür 

der Ebene der Manerflucht liegt und vollständig nm- 
gelegt oder um einen Winkel von l80° gedreht werden 
kann. Oder wenn die Mauern mehr als eine Backstein
länge zur Dicke haben, können die Thüren nach Fig. 746 
und 747 angebracht werden. Fig. 747 zeigt die Anlage 
einer zweiflügeligen Thür, deren Flügel sich in die Leibung

der Thürnische hineinlegen. Bei Fig. 746 erhält man an 
beiden Seiten der Mauer Thürnischen, wodurch eine den 
Fenstern ähnliche Anordnungsweise der Thür entsteht, was 
den Vorteil hat, daß die Thür beim Öffnen nicht mit der 

ganzen Breite ins Zimmer tritt. Endlich ist in Fig. 748 
Fig. 744.

die Anlage einer zweiteiligen Schiebthür gegeben, zu welcher 
Konstruktion mindestens eine Wanddickc von einer Stein
stärke gehört.

Der Thürfalz ist entweder in einem steinernen Thür
gestell ausgehauen, oder, wenn kein solches vorhanden ist, 
in den einzelnen Steinen, welche die Öffnung begrenzen, 
hergestcllt, oder es ist in die Thüröffnung ein besonderes 
hölzernes Gestell „Thürzarge" eingesetzt, das mit dem 
Thürfalz versehen ist. Ist die Thür an einer Holz- oder 
Riegelwand befindlich, so kann der Falz an den Thür
pfosten und Thürriegeln angearbeitct werden; befindet sich 
dieselbe dagegen an einer einen Stein starken Mauer, so 
wird eine Thürzarge, auch Blockzarge genannt, angewendet. 
Diese besteht aus einem Rahmen von Eichen- oder Rottanncn- 
holz von 6 bis 9 om Dicke und einer Breite, welche durch 
die ganze Mauerstärke greift, Fig. 749. Um der Thür

in zarge einen festen Stand zu geben, bekommen die horizontal-
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liegenden Teile a b sogenannte „Ohren" oder Verlänge
rungen, welche eingemauert werden; man spänt die lot
rechten Stücke entweder wie die Pfosten der Riegelwände 
aus, um das Mauerwerk eingreifen zu lassen, oder man 
nagelt, wie dies der Querschnitt «si zeigt, eine dreiseitig

prismatische Leiste auf, nach der die anstoßenden Steine aus- 
gehaucn werden und so den festen Stand der Zarge sichern 
helfen. Oft wendet man auch eiserne Anker an, Fig. 749, 
die in die Mauer eingreifen und an der Zarge befestigt 
sind, oder man bringt seitlich an den Zargen 6 am starke 

und circa 30 om lange Holzplatten an, Fig. 750, die 
eingemauert werden, und dadurch die Zargen in ihrer 
Stellung sichern. Zur Konservierung sind die Hölzer 
allseitig mit Karbolineum zu streichen.

Ns- rsi.

Die Blockzargen müssen vor dem Aufführen der 
Mauer gut in „Blei und Senkel" gestellt und in 
dieser Stellung durch Latten befestigt und in Beziehung 
auf ihre richtige Stellung kontrolliert werden, weil sie, ein
mal fest eingemauert, unbeweglich sind.
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Beträgt die Mauerfläche mehr als 1 bis lOZ Stein, so 
werden anstatt der Zargen „Thürgerüste", Fig. 751, 
angewendet. Diese bestehen aus Schwellen, Pfosten, Rahm
stücken Metten) und Riegeln, die aus 12 bis 15 am im 
Quadrat starkein Holze, wozu man gern Eichenholz oder 
doch harzreiches Rottannenholz nimmt, zusammengesetzt 
sind. Besonderer Mittel zum Befestigen des Thürgerüstes 
bedarf man hier nicht, indem das zwischen die Verband- 
stücke. greifende Mauerwerk den festen Stand sichert. Bei 
sehr ökonomisch ausgeführtcn Bauten pflegt man die Thür
zargen an drei Seiten zu Hobeln und den Falz zum An
schlag der Thür auszustoßen, oder man mauert nach Fig. 752 
einige keilförmig gestaltete eichene Klötze (Dübel) mit in 
die Leibung der Thürnischen ein und befestigt das gehobelte 
und gefalzte, nicht zu schwach konstruierte „Futter" an 
diesen Klötzen.

Das Thürfutter, in Verbindung mit den beider
seits die Thüröffnung umrahmenden Bekleidungen oder 
Verkleidungen, findet allgemeine Anwendung, wobei 
die Thürgerüste, Blockzargen, Dübel u. s. w. nur zur Be
festigung dieser Holzteile dienen. Der Thürfalz wird in 
der Regel gebildet durch das Thürfutter und die Thür- 
berkleidung, Fig. 5, Tafel 91, wenn dasselbe nicht aus 
schwachem Holze angefertigt wird.

Das Thürfutter besteht aus einem Rahmen glatt ge
hobelter, an den Ecken verzinkter Bretter, der in die 
Thüröffnung cingeschoben und an Thürpfosten, Zargen 
u. s. w. befestigt wird. Haben die Wände mehr Stärke 
als 25 om, so wird das Thürfutter übereinstimmend mit 
der Thür behandelt, d. h. mit Friesen und Füllungen 
versehen, die aber nur auf einer Seite gehobelt werden. 
Solche Futter heißen gestemmte, im Gegensatz zn den 
ersteren, die glatte Futter genannt werden. Fig. 5, Tafel 91, 
zeigt ein glattes Futter, während auf Tafel 90, in Fig. 3 
bis 4, ein gestemmtes Futter angenommen ist.

Das untere Brett des Futterrahmens heißt Schwell- 
brett, Schwelle, und wird aus Eichenholz hergestellt. 
Diese Schwelle ist auch wieder, je nach der Mauerdicke, 
glatt oder gestemmt. Die erstere ist aus den Fig. 2 und 3, 
Tafel 91, die letztere aus den Fig. 2 und 3, Tafel 90, 
zu entnehmen. Die Schwelle wird bei Thüren, die Zimmer 
unter sich verbinden, mit dem Fußboden bündig gelegt; 
führt die Thür hingegen auf deu Korridor oder nach einem 
kalten Raume, so läßt man die Schwelle etwa 1 bis 1,5 om 
über den Boden vortreten, um der Thür an allen vier 
Seiten einen Anschlag zu geben, wodurch allein ein einiger
maßen dichter Verschluß erzielt werden kann. Da bei 
Wohnhäusern die an den Korridor grenzenden Thüren sich 
nach innen oder nach den Zimmern öffnen, so legt man 
gern den Korridorboden mit dem Schwellbrett bündig und 
um 1 bis 1,5 em höher als den Zimmerboden, wodurch 

man nur nach innen einen Absatz der Schwelle erhält, de 
der Thür zugleich als Anschlag dient.

Das Thürfutter wird meistenteils 12 bis 15 mm 
kleiner gemacht als die Thüröffnung, wie dies Fig. 5, 
Tafel 91 und Fig. 4, Tafel 90, zeigen, weil diese selten 
ganz genau hcrgestcllt ist, und weil man auch das 
Futterholz nicht dicht auf die zur Zeit des Anschlagens 
der Schrcinerarbeit unvollständig ausgetrockneten Mauern 
bringen will. In diesen 12 bis 15 mm großen Zwischen- 
raum zwischen den Mauerlcibungen der Thür und dem 
Futter werden Holzkeile eingetrieben und dadurch das 
Futter verspannt, Fig. 5, Tafel 91.

Zur Deckung der Fuge zwischen dem Thürfutter und 
der Zarge oder dem Thürpfosten, zur Falzbildung für die 
Thür, sowie zum festen Anschluß des Wandputzes werden 
die schon erwähnten Thürverkleidungen, Thür
einfassungen angeordnet. Dies sind entweder „glatte" 
oder mehr oder weniger reich profilierte „gekehlte" 
Brettstreifen, die an beiden vertikalen Seiten und oberhalb 
die Thüröffnung „einfassen" und ähnlich wie das Thür
futter unterlegt und an den Thürpfosten, Zargen u. s. w. 
befestigt werden. Die Breite der Thürverklcidung betrügt, 
bei einfachen Thüren, durchschnittlich '/g der lichten Thür
öffnung oder 12 bis 15 ow, Fig. 1, Tafel 90. Die Gliede
rungen, die man den Thürverkleidungen giebt, sind meist 
architravartig und flach profiliert, so daß sie ohne Schwierig
keit mit dem Gesimshobel ausgearbeitet werden können. 
Oder es werden auch die äußeren stärkeren profilierten 
Glieder besonders angefertigt und durch Leim und hölzerne 
Nägel befestigt. Die Thüreinfassungen sind in den Ecken 
auf Gehrung zusammen zu schneiden, und es sind hier, 
besonders bei breiten Einfassungen, sobald das Holz etwas 
zusammentrocknet, auffallende Fugen nicht zu vermeiden. 
Diesem vorzubeugen, pflegt man den Gratschnitt nur auf 
die halbe Holzstürke zu machen und ein Blatt von der 
übrigen Holzstürke stehen zu lassen, welches dann nnt dem 
zweiten Stück der Einfassung verleimt wird, Fig. 63^. 
Die Verkleidung, die mit dem Futter den Thürfalz bildet, 
nennt man Falzverkleidung, während die entgegen
gesetzte anderseitige Verkleidung Zierverkleidung ge
nannt wird.

Ein stattliches Ansehen erhält die Thür, wenn man 
außer der Verkleidung auch noch ein bekrönendes Gesims 
mit Fries und Verdachung anbringt, Tafel 90 bis 91, 
Fig. 1. Der Fries wird aus einem Brettstück hergestellt, 
und die Feldereinteilung auf ihm mittels aufgeleimter 
Leisten bewirkt, während die Verdachung aus einem oder 
mehreren verleimten Dielenstücken gebildet und das Ganze 
durch große Nägel oder Bankstifte an der Wand oder 
Maner befestigt wird. Die Fig. 753 bis 754 zeigen
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Beispiele von bekrönenden Thürgesimsen mit dem oberen 
Teile der Verkleidung, dem Fries und dcr Verdachung.

Ug- 7SS. tzig. 7Lt.

Eine einfach gestemmte Thür mit gestemmtem 
Futter uud Schwellbrett, beiderseitiger gekehlter Verkleidung 
mit Fries und Verdachung, ist auf Tafel 90, Fig. 1 bis 4, 
dargestellt, während Tafel 9l, Fig. 1 bis 5, eine zwei- 
flügelige Zimmerthür, Flügelthür, Salonthür zeigt. 
Diese unterscheidet sich von ersterer nur dadurch, daß jeder 
Flügel da, wo er mit dem anderen zusammenschlägt, eine 
die schräge Fuge deckende Schlagleifte nach Fig. 4, 
Tafel 91, erhält. Die Schlagleisten werden 5 bis 7 om 
breit und das Profil muß so gezeichnet werden, daß genug 
Holz stehen bleibt, weil die Schlagleistcn oft stark bean
sprucht werden.

Sind beide Thürflügel gleich breit, so kommt die 
Schlagleifte in die Mitte der Thür, ist aber der eine 
Flügel breiter, wie dies bei schmalen zweiflügeligen Thüren 
Vorteilhaft ist, so müssen der Symmetrie wegen zwei 
Schlagleisten angeordnet werden, von denen die eine „blind" 
ist. Obschon eine aus dem vollen Holz gearbeitete Schlag- 
leiste am solidesten wäre, so wird sie doch des geringeren 
Holzaufwandes und der billigeren und bequemeren Her- 

Brcymann, VaulonstruktionSlchre. II. Sechste Auslage. 

stellung wegen auf das Rahmholz der Thür aufgeschraubt. 
Die Anordnung eines Sockels, auf dem sich auch die 
Profile der Thürverklcidung absetzen, giebt der ganzen 
Lhürkonstruktion ein gefälliges Ansehen. Beispiele von 
reicheren Thüren sind auf den Tafeln 92 bis 93 dar
gestellt. Das übrige dürften die Zeichnungen zur Genüge 
erklären.

Die Schiebthüren, Tafel 94, unterscheiden sich in 
Bezug auf ihre Konstruktion nicht von den Flügelthüren, 
sondern nur in der Art der Bewegung und der dadurch 
bedingten Beschlagsteile.

Zur Verbindung innerer Räume, insbesondere Gesell
schaftsräume, eignen sich die Schiebthüren sehr gut, namentlich 
wenn sie in schlitzartige Öffnungen innerhalb der Mauer 

geschoben werden, wodurch die Wandflächen bis zu den 
Thüren benutzt und etwa angebrachte Portieren nicht be
schädigt werden können.

Die Bewegung der Schiebthür ist am bequemsten eine 
seitliche, und um einen möglichst dichten Schluß zwischen 
Thür und Mauer zu erhalten, dürfen keine Leisten, Ge
simse u. s. w. über die Dicke der Rahmen vortreten. Die Thür 
kann selbstredend eine „volle" oder Glasthür sein, welch 
letztere in Fig. 1, Tafel 94, dargestellt ist.

Glasthüren werden konstruiert, entweder um dem 
Licht Eingang zu verschaffen oder um Durchsicht zu 
gewinnen, oder man beabsichtigt beide Zwecke zu erreichen. 
Der untere Teil der Thür wird gewöhnlich auf eine Höhe 
von 1 bis 1,30 m mit Füllungen ausgeführt, während dcr 
obere Teil mit einem Sprofsenwerk versehen wird, das 
verglast wird. Hierin liegt gewöhnlich auch der einzige 
konstruktive Unterschied zwischen den Glasthüren und den 
bisher betrachteten gestemmten Thüren. Die Sprossen 
werden von Holz oder Eisen hergestellt und sind mit einem 
Falz versehen, in den das Glas eingesetzt wird. Das 
Nähere hierüber werben wir bei der Konstruktion der 
Fenster besprechen. Das was wir über die Form der 
Füllungen gesagt haben, gilt auch für die Sprossenfelder, 
nämlich Herstellung möglichst regelmäßig und bestimmt aus
gesprochener geometrischer Figuren, wobei Quadrat und 
Rechteck als Hauptformen erscheinen.

Am meisten werden die Glasthüren dazu benutzt, das 
Stiegenhaus von den Korridoren der einzelnen Stockwerke 
zu trennen; eine solche Absonderung sollte bei Miethäusern 
niemals fehlen.

Der Glasabschluß, Tafel 95, besteht aus einer zwei
flügeligen Glasthür mit Oberlicht. Zur Verglasung der 
Thüren wurde gemustertes Glas „Mousseline-Glas" 
verwendet, teils um die Durchsicht einigermaßen zu ver
hindern, teils um der Verglasung ein gefälligeres Ansehen 
zu geben. Das Oberlicht ist mit weißem Glas, um 
möglichst viel Licht zu gewinnen, verglast.

39
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Zwei weitere Anordnungen von Glasabschlüssen zeigen 
Fig. 755 und 756. Im ersten Fall befindet sich eine in 
der Mitte angelegte Thür zwischen zwei Seitenflügeln, 
die ebenfalls geöffnet werden können, wenn die volle lichte 
Weite von 2,so in — etwa beim Wohnungswechsel — ge
braucht werden sollte; i.n zweiten Fall kann höchstens

Fig. 755.

über die Weite der Doppelthür verfügt werden, da die 
Seitenteile als feststehend angenommen sind. Aber auch 
in diesem Fall wäre es nicht schwierig, die Anordnung zu 
treffen, daß die Seitenteile geöffnet werden können, nach
dem vorher die Thürflügel auf sie umgeklappt worden sind.

Die Hausthüren machen die Gebäude von der 
Straße aus zugänglich und müssen daher solider hergestellt 
werden als innere Thüren. Sind sie dem Regen und 
der Sonne ausgesetzt, so verwendet man zu ihrer Her
stellung Eichenholz, während bei geschützter Lage sie auch 
aus Weiß- oder Rottannenholz fin neuerer Zeit auch aus 
amerikanischem Kiefernholz) gefertigt werden können. Im 

letzteren Fall ist die Konstruktion der äußeren Thüren der 
der inneren gleich; im ersteren dagegen hat man die Ver
bindungen so einzurichten, daß sich das Regenwasser nirgends ? 
einsetzen, sondern an allen Stellen der Thür abfließen kann. 
Zu diesem Zweck wendet man überschobene oder überbaute 
Füllungen an, welche stärker sind als die eingezapften

Fig. 756.

Ug. 757.

und auch wasserdichter hcrgestcllt werden können als jene. 
Da der untere Teil der Thür mehr dem Regen ausgesctzt 
ist als der obere, der durch den Thürsturz gegen das An
schlagen des Wassers geschützt ist, so werden häufig sür 
die unteren Füllungen überbaute, für die oberen dagegen 
gewöhnliche Fällungen verwendet. Fig. 736 zeigt eine 
solche Konstruktion.

Ein Beispiel einer zweiflügeligen Hausthür mit Ober
licht, wie sie häufig vorkommt, ist auf Tafel 96 dargestellt. 
Selten giebt man diesen Thüren die ganze Höhe des 
Thürlichtes, sondern man schneidet 
mittels eines Kämpfers „Loos- 
holzes", dessen Höhe, wo thunlich, 
mit der Kämpferhöhe der Fenster 
übereinstimmend angenommen wird, 
einen Teil ab, wodurch ein Oberlicht 
gewonnen wird und die Thür, ver
möge ihrer geringeren Größe, leichter 
gehandhabt werden kann. Als ge
ringste Höhe der Hausthüren werden 
2,1 bis 2,4 m angenommen.

Die Thür besteht aus Eichen
holz, erscheint inwendig als gestemmte, 
außen als glatte Thür mit ebener 
Fläche, auf der der Doppel, be
ziehungsweise der dekorative Teil 
aufgesetzt und aufgeschraubt ist, wie 
dies aus den Durchschnitten zu er
sehen ist und aus Fig. 757, die den 
Kämpfer, Fries und oberen Anschlag 
der Thür in größerem Maßstabe 
darstellt. Um außer dem Oberlicht noch mehr Licht zu 
gewinnen, wurde die Doppelthür teilweise verglast und 
mit leichten schmiedeiscrnen Schutzgittern versehen. Die - 
Gläser sind mit besonderen Rahmen gefaßt, die in die
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Thürrahmen eingesetzt und mit Vorreiber befestigt werden, 
wodurch die Gläser ohne Schwierigkeit auf beiden Seiten 
gereinigt werden können.

Die Thore unterscheiden sich von den äußeren Thüren 
nur durch ihre Größe; was daher bezüglich der Konstruktion 
der Hausthüren gesagt wurde, gilt auch hier. Man bildet 
wieder ein Rahmwerk und belegt dasselbe entweder mit Latten, 
„Lattenthor", oder mit Brettern, „Bretterthor", wo
durch die einfachsten Thorkonstruktionen entstehen. Fig. 8, 
Tafel 88, zeigt ein Brcttcrthor. Die Bretter können gefalzt, 
gespundet, gefedert oder stumpf gefügt und mit Fugen- 
leisten überdeckt werden. Sieht man diese Konstruktion 
bloß als Unterlage oder „ Blind thor" an, auf das ein

Flg- 758.

aus Rahmen, Füllungen u. s. f. bestehender „Beleg" auf
geschraubt wird, so erhält man ein eleganteres Thor, wobei 
der nach außen gerichtete gestemmte Teil, dcr sogenannte 
„Doppel", gern ans hartem Holze hergestellt wird. Be
sieht dagegen dieser Beleg auch wieder nur aus Brettern, 
Wie Fig. 3 bis 5, Tafel 88, solche Beispiele zeigen, so 
entstehen verdoppelte Bretterthorc.

Dient die Einfahrt zugleich als Eingang, und ver
langt die erstere die ganze Höhe des Thorlichtes, so wird 
das Thor aus zwei Flügeln konstruiert, die des leichteren 
Verkehrs wegen nicht selten mit einer Thür von gewöhn
licher Größe verbunden sind. Braucht man hingegen nicht 
die ganze Höhe der Thüröffnung, so legt man wieder, wie 
bei den Hausthüren, einen Kämpfer an, stellt das Thor 
aus zwei Flügeln her, die nun nicht mehr so schwer 
werden, und behandelt den oberen Teil als Oberlicht, das 
in den meisten Füllen zur Beleuchtung der Einfahrt nicht 
ausreicht, weshalb noch der obere Teil des Thores ver
glast werden muß.

Nach diesen Gesichtspunkten ist das auf Tafel 97, 
Fig. 1 bis 7, abgebildete Thor ausgeführt, das in konstruk-

tivcr Beziehung Ähnlichkeit hat mit der Hausthür Tafel 96 

uud seiner klaren Darstellung wegen wohl keiner weiteren 
Erklärung bedarf. Nur betreffs des Kämpfers, an dem 
sich das Thor oben anschlägt, sind außer Fig. 4, Tafel 97, 
noch weitere Anordnungen in Fig. 758 bis 759 gegeben. 
Letztere bestehen aus vollem Holze, und aus je einem 
Stück, und in ^ig. 759 soll die eingelassene Schiene, die 
sich noch ca. 15 om über die Gewände zu erstrecken hat, 
in die sie einzulassen und mit Steinschrauben zu befestigen 
ist, das Einsacken und Werfen des Kämpfers verhindern. 
Denn von der unveränderten Haltung des Kämpfers ist 
der vollkommene obere Anschlag des Thores abhängig. 
Das Zusammensetzen des Kämpfers aus mehreren ver
leimten und verschraubten Stücken, Fig. 4, Tafel 97, bietet 

39' 
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gleichfalls ein vortreffliches Mittel gegen das Werfen oder 
Verziehen ffiehe auch Fig. 19).

Schließlich hat sich die Verstärkung des aus mehreren 
Stücken gebildeten Kämpfers, Tafel 98, durch eine ein
gelassene Winkelschiene an der unteren Kante, an der das 
Thor anschlägt, seit einer Reihe von Jahren sehr gut 
bewährt. Im übrigen zeigt die Konstruktion Tafel 98, 
die eines der vorderen Thore der Centralturnhalle in 
Karlsruhe darstellt, eine einfache gestemmte Arbeit mit 
Friesen, Kehlstößen und überhöhten Füllungen.

Der Anschlag der Thore an den Gewänden beträgt 
12 bis 15 om, am Kämpfer 3 bis 6 om und am Thor
bank 2 bis 3 om.

Um dem Eindringen des Regenwassers an dem unteren 
Ende des Thores zu begegnen, wird die Thorbank mit 
einem sogenannten Bänkchen versehen, über das der 
„Wettcrschenkel" greift, Fig. 760, der am unteren 
Rahmholz auf den Grat eingeschoben ist und mit einer 
Wassernase das am Thor abfließende Regenwasser zum 
Abtropfen bringt. Solider als der Ansatz der Thorbank, 
der bei häufigem Befahren bald abgenutzt wird, ist eine 12 
bis 15 om starke, mit Eisen beschlagene eichene Schwelle, 
die in die Thorbank eingelassen wird und nur soweit Vor
sicht, als zum Anschlag des Thores und zur Abhaltung 
des Regenwassers nötig ist.

Auf Tafel 99 seien schließlich noch einige Beispiele 
schmiedeiserner Füllungen mitgeteilt, wie solche vielfach als 
Thüreinsätze verwendet werden.

8 5.
Der Aeschtag der Wirren.

Die Anforderungen, die an den Beschlag der Thüren 
im allgemeinen gemacht werden, find leichte Be
weglichkeit bei möglichst sicherem Verschluß. Es 
läßt sich daher auch der Beschlag der Thüren in zwei 
Hauptteile teilen, nämlich in die Beschlagteile, die vor
zugsweise zur Bewegung und in solche, die zum Ver
schluß der Thüren dienen.

Zu den ersteren gehören Haken und Bänder, Zapfen 
und Pfannen u. s. w„ zu den letzteren Riegel, Vorleg- 
stangen, Schlösser u. s. w.

Zunächst müssen wir hier bemerken, daß ein detail
liertes Eingehen auf die in Rede stehenden Konstruktionen, 
namentlich in den Mechanismus der verschiedenen Schlösser, 
uns zu weit führen und die Grenzen unserer Aufgabe 
überschreiten würde.

Wir beschränken uns vielmehr darauf, die verschiedenen 
Arten der gewöhnlich vorkommenden Beschlagteile kennen 
zn lernen und die Merkmale anzugeben, aus denen man 
auf eine gute und sorgfältige Arbeit schließen kann. Dies 

wird um so eher genügen, als die Thürbeschläge, wenn 
auch keineswegs unbedeutende Nebensachen, doch keine 
einen wesentlichen Einfluß auf das Gebäude ausübenden 
Konstruktionen bilden, wie dies bei den früher betrachteten 
der Fall war. Auch lassen sich schlecht angefertigte 
Beschlagteile leicht erkennen, und sollten sie dennoch zur 
Anwendung gekommen sein, leicht durch neue und bessere 
ersetzen.

8 6.
Weschtagteite zur Wewegung der Wären.

Hierher gehören die Haken und Bänder. Erstere 
teilt man in ordinäre oder Spitzhaken und in Stütz - 
haken.

Die Haken werden in der Thüreinfassung oder dem 
Thürgewände befestigt, und die Art der Befestigung richtet 
sich nach dem Material des Thürgewändes. Ist Holz das 
Material, so ist der horizontale Arm des Hakens nach 
Fig. 6, Tafel 100, vierseitig zugespitzt und auch wohl 
„eingehakt", d. h. mit Widerhaken versehen, um das leichte 
Herausziehen zu verhüten.

In Fig. 15 besteht der Haken 
aus zwei Teilen: dem Dorn zur Auf
nahme des Bandes und der Hülse 
mit der Spitze, die in das Holz 
eingetrieben wird. Eine feinere Kon
struktion zeigt Fig. 761, bei der der 
Dorn in den bandartigen Lappen, 
daher der Name Lappenkloben, 

! eingeschweißt ist, der entweder auf 
das Holz aufgesetzt oder in dasselbe 
eingelassen und verschraubt wird. Um 
Senkungen der Haken, Fig. 6 und 15, 
vorzubeugen, werden sie mit einer
Stütze versehen, Fig. 7 bis 9, wodurch der Stützhaken 
entsteht. Punkt u der Stütze wird mit einem Nagel oder 
besser mit einer Schraube befestigt.

Die Größe und Stärke der Haken hängt von der 
Schwere der Thüren ab; sind dies Thorwege, so geht 
wohl der wagrechte Hakenarm in Form eines Bolzen
schaftes durch den Thürposten hindurch, und ist innerhalb 
durch Schraube und Schraubenmutter befestigt, wie Fig. 9 
dies zeigt.

Besteht das Thürgewünde aus Stein, so müssen die 
Haken eingegossen oder eingemauert werden, je nachdem das 
Thürgewünde aus einem oder mehreren Steinen besteht und 
mehrere Lagerfugen vorhanden sind. Im ersten Fall werden 
die horizontalen Arme der Haken „eingegipst" oder mit Blei 
vergossen. Zu diesem Zweck müssen nach innen etwas er
weiterte Löcher für die Hakenarme in den Stein gestemmt 
werden, in welche jene mit einem größeren Spielraum 

N». 761.
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Passen, nnd dann wird eben dieser Spielraum entweder 
mit angerührtem Gips oder mit geschmolzenem Blei aus
gegossen. Der Gips dehnt beim Erhärten sein Volumen 
aus und füllt dadurch den Raum um den Hakenarm voll
kommen aus, wodurch letzterer, der am Hinteren Ende 
etwas dicker gestaltet, auch wohl „eingehakt" ist, fest
gehalten wird. Bei Blei tritt eine Ausdehnung beim Er
starren nicht ein, im Gegenteil schwindet es bei dem 
Übergänge aus dem flüssigen in den festen Zustand, und 

es muß daher nachgestemmt, „aufgekeilt" werden, damit 
sich das Blei fest an den Hakenarm und die Wand des 
Loches anlegt. Der Gips läßt sich so dickflüssig anrühren, 
daß man ihn in das Hakenloch einstreichen und dann den 
Haken eintreiben kann; bei dem Blei muß man aber dcn 
Haken zuerst in das Loch einhalten und dann das Blei so 
eingießen, daß es das Loch füllt. Liegt dieses in einer 
lotrechten Flüche, so hat das Eingießen Schwierigkeiten, 
und man sucht sich wohl dadurch zu helfen, daß man von 
Lehm oder Gips eine Art Pfanne vor dem Loch bildet 
und durch dieses das Blei eiufließen läßt.

Hat das Thürgcwünde an dcn geeigneten Stellen 
Lagcrfugen, so werden die horizontalen Arme der Haken 
in die Flächen dieser Fugen eingelassen und zugleich mit 
den Steinen vermauert. Die Haken sind nach Fig. 7 und 10, 
Tafel 100, gestaltet. Der horizontale Arm spaltet sich 
gewöhnlich in zwei Äste, die an ihren Enden mit ab
wechselnd auf- und abwärts gerichteten Umbügen versehen 
sind. Diese Haken heißen Mauerhaken. Stützen 
kommen an diesen Haken selten vor, doch können solche 
auch nach Fig. 7 angebracht werden. Bei großen und 
schweren Thorflügeln kommt es besonders auf eine sichere 
Befestigung des oberen Hakens an, weil das Gewicht 
der Thür ein Bestreben äußert, diesen horizontal aus 
feiner Befestigung herauszureißen, während bei dem unteren 
Haken gerade umgekehrt eine Pressung vorhanden ist, die 
ihn tiefer in das Gewände einzudrücken das Bestreben hat, 
welchem Bestreben der Haken leicht widersteht.

Die Spitzhaken werden aus einem Stück geschmiedet, 
und man hat darauf zu achten, daß das Eisen da, wo es 
umgebogen ist, keine Risse oder Sprünge zeigt. Bei den 
Stützhaken wird der aufrecht stehende Arm und die Stütze 
gewöhnlich aus einem Stück geschmiedet und der wagrechte 
Arm um dieses herumgelegt nnd angeschweißt. Die gute 
und sorgfältige Arbeit, wozu natürlich auch eine glatte und 
runde Form des Teiles, der als Drehachse dient, gehört, 
ist leicht zu erkennen. Sollen die Haken eingemauert oder 
eingegipst werden, so müssen sie vorher mit einem schützenden 
Überzüge von Pech oder Leinöl u. s. w. versehen werden, 

damit sie nicht rosten.

309

Die Bänder. Die Form, Stärke und Befestigung 
der Thürbänder ist abhängig von der Konstruktion, Größe, 
Schwere und dem besonderen Zweck der Thüren. Die 
Bänder werden entweder auf das Holz aufgelegt oder in 
dasselbe eingelassen und entweder mit Nägeln oder besser 
mit Holzschrauben befestigt. Bei der Anwendung von 
Nägeln gilt die Übung, diese von einer Länge zu nehmen, 
daß sie das Holz durchdringen und noch 1 bis 2 om 
darüber vorstehen, welche Spitzen umgebogen und in das 
Holz eingeschlagen werden. Dadurch ist das Ablösen des 
Bandes von der Thür erschwert, da die Nägel nicht her
ausgezogen werden können. Besser sind Schrauben, und 
bei sehr schweren Thüren Schraubenbolzen, bei denen sich 
Muttern an der inneren Seite der Thür oder des Thores 
befinden müssen, um von Außen ein Lösen zu verhindern.

Die am meisten gebräuchlichen Bänder, deren Be
nennungen von ihren Formen herrühren, sind:

Das gerade Band, Langeband, das auch „kurzes" 
oder „langes" gerades Band, je nach seinen Längenver- 
hültnissen, genannt wird. Auf Tafel 100 zeigt Fig. 3 das 
kurze, Fig. 1 bis 2 das lange ordinäre gerade Band. 
Diese Bänder werden bei der einfachsten Gattung von 
Thüren, die aus Latten oder einer einfachen oder doppelten 
Schicht Bretter bestehen, Tafel 88, Fig. 1 bis 7, ver
wendet und auf die Querleiste, wie Fig. 1, Tafel 100 zeigt, 
aufgesetzt. Dieses Band ist mit einem Nietnagel und mit 
Nägeln befestigt.

Das gerade gekröpfte Band, Fig. 4 bis 5, findet 
da seine Anwendung, wo der Thürflügel weit hinaus oder 
um ein Eck herumschlagen soll, wie dies in Fig. 5 punktiert 
angedeutet ist. Dieses Langeband hat im Mittelalter eine 
sehr reiche ornamentale Ausbildung durch Ranken und 
Blätterwerk erfahren, die nicht selten so weit ging, daß die 
Thür gewissermaßen nur als Unterlage oder Träger dieser 
reichen Schmiedearbeit diente. Um daher diesen Thür
schmuck entsprechend zur Geltung zu bringen, wurde er 
bei äußeren Thüren stets an der Außenseite angebracht, 
während sonst die Bänder, um deren Ablösen zu ver
hindern, gewöhnlich an der inneren Seite angeschlagen 
werden. Fig. 11, Tafel 100, und Fig. 2 und 6, Tafel 102, 
zeigen Beispiele vom verzierten geraden Band samt Drücker, 
Fig. 4. Das Bocks Hornband, Fig. 12, Tafel 100, 
ist ein veraltetes, selten mehr gebräuchliches Band.

Für gestemmte Zimmerthüren werden in der Regel 
Schippebänder, Fischbänder und Aufsatzbänder 
(Kantenbünder) verwendet. Die gewöhnliche Zimmerthür 
erhält zwei oder drei, die Salonthür von größerer Höhe 
drei oder vier solcher Bänder für je einen Flügel. Da 
diese Bänder nur die vertikale Thürrahme fassen, so werden 
bei besonders breiten und schweren Thüren noch eiserne 
Winkel an den vier Ecken der Thürrahme eingelassen und 
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aufgeschraubt zur Unterstützung der Holzverbindung und um 
der Formänderung der Thür vorzubeugen. Solche Winkel 
erhalten 15 bis 18 em Schenkellänge bei 3 em Breite und 
2 bis 3 mm Dicke.

Ug- 762-

geschraubt, es wird

Das Schippeband ist in 
Fig. 13 bis 14, Tafel 100, und 
Fig. 762 dargestellt. Der Haken, 
Fig. 14, der in Fig. 15, Tafel 100, 
besonders dargestellt ist, wird nur 
bei ordinären gestemmten Thüren 
verwendet; bei besseren Beschlägen 
wird das Band auf einen so
genannten Plattenkloben, Fig. 16, 
Tafel 100, aufgesetzt. In Fig. 13 
erscheint das Schippeband bloß auf- 

jedoch zur besseren Befestigung nicht 
selten mit einem Nietnagel oder einem Schraubenbolzen 

in Fig. 16, Tafel 100. Ein reich dekoriertes Band dieser 
Gattung ist in Fig. 3, Tafel 102, dargcstellt, nebst 
Schlüsselschild mit Drücker, Fig. 5.

Das Fisch band ist in Fig. 18, Tafel 100, in der 
Ansicht und in Fig. 19 im senkrechten Durchschnitt ge
zeichnet. Das Band besteht aus zwei Lappen n und b, 
die um einen Dorn zu Hülsen umgebogen sind. Die Hülse 
des unteren Lappens ist mit den Nieten e c mit dem Dorn ck 
fest verbunden, während sich die obere Hülse um diesen 
Dorn dreht. Um das Abreiben der Hülsen unter sich zu 
vermeiden, wird der Dorn k in die obere Hülse geschraubt 
oder mit Nieten verbunden, so daß Dorn auf Dorn läuft 
und zwischen beiden Bandhülsen ein Spielraum bleibt. 
Die Fig. 16 und 17, Tafel 100, und Fig. 763 und L 
zeigen die Verwendung des Fischbandes. Es wird nämlich 
der obere Lappen in die Thürkante eingestemmt, und der 
untere Lappen entweder senkrecht in die Thürverkleidung

Fig. 7«z.

versehen, Fig. 762. Das Band kaun ausgesetzt oder ein
gelassen werden, in welch letzterem Fall es eine ganz 
einfache Form, und zwar die des Rechteckes, erhält, wie

Ug- 764.

eingestemmt oder auf der Thürverkleidung eingelassen uud 
mit versenkten Schrauben befestigt. Die letztere Anordnung 
giebt meistens eine solidere Befestigung, und bei sorg
fältiger Arbeit bemerkt man den Lappen nach erfolgtcm 
Anstrich der Thürverkteidung nicht mehr.

Eine besondere Ausbildung des Fischbandes zeigt 
Fig. 764 (Patent Adolf Otto Nott in Frankfurt a. M.); 
es ermöglicht mittels eines Schneckengewiudcs, das an 
einem losen Dorn und in dem unteren am Thürpfosten zu 
befestigenden Lappen angebracht ist, daß sich die Thür 
beim Öffnen hebt und durch die eigene Schwere wieder 

selbstthätig schließt, so daß besondere Thürschlicßvorrich- 
tungen nicht erforderlich werden.

Schlagen die Thüren in vollen Falz, so müssen die 
Bänder derart gestaltet sein, daß der Drehpunkt so weit 
vor der Thürfläche liegt, daß der Flügel herumgeschlagen 
werden kann, damit er sich an die Wand anlegt. Diese 
Bänder heißen im allgemeinen Aufsatzbänder; sie 
sind entweder abgekröpfte Bänder, die auf Thür und 
Verkleidung aufgeschraubt werden, oder sie werden auf den 
Kanten aufgeschraubt, Fig. 763<?, wie z. B. Spenglers 
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Exaktband, Fig. 765, das aus dein Pollein gearbeitet, 
d. h. gebohrt ist, auf Stahlringen läuft, und leicht geölt

Ng. 7SK.

werden kann, Fig. 766. Auch dic sogenannten Paumelle- 
bänder, Fig. 767, die insbesondere in Frankreich heimisch 
sind, gehören zu den Aufsatzbändern, Kantenbändern.

Fig. 7g«.

Fig. 768 zeigt noch ein Spengler'sches Exaktband mit 
reich dekoriertem Gewinde.

Das Scharnierband, das bei Bauarbeiten wenig 
Verwendung findet, ist in Fig. 20, Tafel 100, in dcr

Ansicht, und in Fig. 21 im Grundriß, und zwar an
geschlagen, dargcstellt. Dieses Band besteht aus zwei 
Rappen nnd einem Dorn, wobei die ersteren gewöhnlich 
so dick wie der letztere gemacht werden. Dcr Mittelpunkt 
des Dornes muß genau in die Fuge der miteinander zu 
verbindenden Teile gesetzt werden. Der Dorn kann lose 

Fig. 7«g.

oder fest sein, je nachdem die Thüren ausgehüngt werden 
sollen oder nicht. Das Scharnierband wird in verschiedener 
Stärke angefertigt nnd bei inneren Laden, Tapetenthüren, 
Thüren von Möbeln u. s. w. verwendet.

Das Winkelband, Fig. 1 und 4, Tafel 101, findet 
bei schweren Thüren, Hausthüren, Thoren u. s. f. seine 
Verwendung, indem das Band den Verbindungsstellen dcr 
Rahmen noch zu Hilfe kommt, welche es zusammenhält 
und unveränderlich macht. Zur Befestigung werden am 
besten Mutterschranben genommen. Da das Gewicht de 
Thür besonders am Lappen n, Fig. 1, hängt, so ist dieser 
breiter als das Band angenommen nnd letzteres über den
selben gekröpft. Der Kloben, auf dem das Band ruht, 
besteht aus einem nm einen Dorn geschmiedeten verdop
pelten Lappen, Fig. 3 und 7, der recht hoch angenommen 
wird nnd den man weit in das Gewände eingreifen läßt.

Um bei schweren Thüren das Gewicht auf mehr als 
zwei Stützpunkte zu bringen, ordnet man in der Mitte der 
Thürhöhe ein weiteres Band an, das man Kreuzband 
nennt, Fig. 2 bis 3 und 5 bis 6, Tafel 101. Dabei ist der 
Lappen a wie beim Winkelband zu einer Hülse umgebogen, 
in die ein kurzer Doru, Fig. 6, eingeschraubt ist, so daß 
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nur die beiden Dorne, wie beim Fischband, aufeinander 
reiben, während zwischen der oberen Bandhülse und der 
unteren des Klobens ein kleiner Spielraum bleibt. Eine 
andere Konstruktionsweise des Kreuzbandes, bei dem der 
Lappen a oberhalb des Bandes sitzt, ist in Fig. 8 bis 9 
dargestellt. Ferner zeigt Fig. 11 einen bei Thoren ge
bräuchlichen Haken, wenn die Befestigung in Stein vor- 
zunehmen ist, während Fig. 10 einen solchen zeigt, bei dem 
die um den Dorn geschmiedete Hülse auf eine Eifenplatte 
genietet ist, die auf das Holz aufgesetzt oder eingelassen 
ist, und mit starken Holzschrauben oder besser durchgehenden 
Schraubenbolzen befestigt wird. Ein dekoriertes Winkel
band sowie ein Kreuzband sind in Fig. 1, Tafel 102, dar
gestellt.

Große und schwere Thore pflegt man auf andere 
Weise beweglich einzurichten, indem man statt des unteren 
Hakens und Bandes einen Zapfen mit Pfanne und 
statt des oberen Hakens einen Zapfen mit einem Hals
bande anbringt.

Am untern Teile der Thür kann man den Zapfen 
entweder an der Thür oder an der Schwelle der Thür
öffnung anbringen, und man muß dann mit der Pfanne 
diesem angemessen verfahren.

Im ersteren Fall ist der Zapfen leichter in Schmiere 
zu erhalten, aber es sammelt sich auch leicht Schmutz, 
Sand u. s. w. in der Pfanne, wodurch diese und der Zapfen 
leiden. Im letzteren Fall ist ein Verunreinigen der Pfanne 
zwar nicht zu befürchten, aber auch ein Schmieren des 
Zapfens unausführbar. Ein richtiges Abwügen dieser Vor- 
und Nachteile wird übrigens hier immer den Ausschlag 
geben für die zu treffende Anordnung.

Soll der Zapfen in der Schwelle der Thüröffnung 
befestigt werden, so ist besonders dessen Drehen und Ver
schieben zu verhindern, ein Herausziehen aber nicht zu be
fürchten. Man wird daher dem Zapfen, etwa nach Fig. 22 
bis 23, Tafel 101, nach unten zu einen Dorn und in der 
Oberfläche der Schwelle zwei oder vier horizontale Lappen 
mit nach unten umgebogenen Enden geben können, und 
dann Dorn und Lappen in den Stein einlassen und ver
gießen. Auf ganz ähnliche Weise kann man auch die in 
Fig. 19 dargestellte Pfanne in die Schwelle einlassen und 
befestigen, weil auch diese nur gegen Drehung und Ver
schiebung zu schützen ist.

Soll der Zapfen oder die Pfanne an der Wendesäule 
des Thores befestigt werden, so erhalten diese Beschlag
teile statt der Lappen aufwärts gerichtete Federn, zwei, 
drei, auch vier an der Zahl; diese werden in das Holz 
eingelassen und durch Holzschrauben oft mit versenkten 
Köpfen befestigt. Fig. 17 bis 18, Tafel 101, zeigen einen 
solchen mit Federn versehenen Zapfen.

Oberhalb befestigt man den Zapfen (der oft nur an 
die Wendesüule angeschnitten ist und dann ein Hals heißt) 
immer an der Wendesüule und das Halseisen an dem 
Thorgewände.

Das Halseisen wird, wenn es eingemauert werden 
kann, ähnlich wie die Mauerhaken, mit langen horizontalen, 
in die Mauer greifenden Armen nach Fig. 21, Tafel 101, 
versehen. Muß man dasselbe aber eingießen oder ein
gipsen, so wird man selten die wünschenswerte Sicherheit 
der Befesügung erreichen, weshalb die erstere Befestigungsart 
immer vorzuziehen bleibt.

In Holz ist die Befestigung der Halseisen großer, 
schwerer Thore schwierig, weil der aus dem Gewicht des 
Thores resultierende Zug auf ein Abbrechen des Hals
eisens wirkt. Man kann hier nur durch vermehrte Stärke 
des Eisens helfen und durch eine solide Befestigung, wie 
sie in Fig. 20, Tafel 101, angedeutet ist; denn das Hals
eisen mit einer Stütze wie die Haken zu versehen, würde 
unnütz sein, weil es niemals etwas zu trage» hat.

Bei gewöhnlichen Haken und Bändern kann man eine 
Thür, wenn sie nicht in einen Falz, sondern nur stumpf 
vor die Öffnung schlägt, auch wenn sie verschlossen ist, 

dadurch öffnen, daß man sie aus den Haken hebt. Um 
dies zu verhindern, pflegt man wohl den oberen Haken 
verkehrt einzuschlagen, oder man schlägt einen Stift über 
den Haken, so daß ihn das Band nicht verlassen kann.

Die Fig. 12 bis 13, Tafel 101, zeigen eine Konstruk
tion, wonach ein starkes Winkelband auf den Kanten des 
Thorflügels eingelassen und mit Schrauben und einem 
Plattbolzen, Fig. 14, befestigt ist. Das Band sitzt auf 
einem Drehdorn, der in einer Pfanne von Eisen spielt, die 
in einen größeren Stein eingelassen ist.

Wesentlich verschieden gestalten sich die Beschlagteile 
zur Bewegung der Schiebethüren. Diese bewegen sich 
entweder in einer Nut, „Schiebefalz", der am Boden an
gebracht ist, und in den die Feder der Schiebthür eingreift, 
oder die Bewegung findet weniger schwerfällig auf Rollen 
statt, die entweder unterhalb oder besser oberhalb der Thür 
angelegt werden, wodurch diese als eine aufgehängte er
scheint und mit geringer Anstrengung verschoben werden 
kann. Die Rollen bestehen aus Eisen oder Messing, und 
bewegen sich um so leichter, je größer ihre Durchmesser 
siud. Bei der Konstruktion, Tafel 94, ist die Doppelthür 
mit vier Messingrollen versehen, die mittels der Bügel n, 
Fig. 3 bis 4, so angebracht sind, daß ihre Schwerpunkte 
und der der Thür in einer lotrechten Ebene liegen. Die 
Rollen, an denen das ganze Gewicht der Thür hängt, 
bewegen sich auf der Laufschiene o, die stellenweise eine 
seitliche Befestigung mit Winkeln an dem Überlagholz p 
erhält. Während die eine Hälfte des gestemmten Thür
futters, Fig. 4, befestigt wird, ist die andere Hälfte g mit
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Scharnierband anzuschlagen, damit sie bei etwa nötig 
werdender Reparatur aufwärts geklappt werden kann.

Am unteren Ende der Thür wird die „Führung", 
so weit dic Thüröffnung reicht, weggelassen und nur innerhalb 
des Wandschlitzes nach Fig. 769 angebracht. Die Führung 

- stg. 7«s. selbst kann aus einer 1-Schiene oder Winkel- 
schiene gebildet werden, deren Steg nach oben 
vorsteht und in einen Falz der Thür eingreift. 
Dabei läßt man die Nut an der Thür so tief 
ausstoßen, daß diese nicht anf der Schiene 
aufsitzt, sondern sich nur die Backen der Nut an 
der Schiene reiben. Ein in das Holz eingelassener 
Riegel, „Kantenriegel", verhindert das Hin- und 
Herfedern der geschlossenen Thüren.

Eine andere Art der Führung besteht in der Her
stellung eines Schlitzes, Fig. 7, Tafel 94, der mit Eisenblech 
ausgefüttert wird, und in dem eine an der Thür ein
gesetzte eiserne Feder läuft. Der Schlitz muß gehörig tief 
gemacht werden, damit er nicht zu schnell durch Staub 
u. s. w. verstopft wird.

Damit die beiden Thürhälften nur auf ein bestimmtes 
Maß und nicht ganz aus den Mauerspalten herausgezogeu 
werden können, sind an den Rahmen Leisten aufgeschraubt, 
Fig. 8 und Fig. 2, Tafel 94, die beim Schließen der j 
Thüröffnung sich an das Thürfutter anstemmcn und 
ein vollständiges Hcrauszichen der Thür aus dem 
Mauerschlitz verhindern. Ebenso kann man mittels Haken 
dem in die Höheheben der geschlossenen Thüren entgegen- 
wirken.

Die Konstruktion einer „Schiebethür ohne Rollen" 
ist nach dem Patent von Sauer wein in Frankfurt a. M. 
in der Deutschen Bauzeitung, Jahrg. 1879, Seite 316, von 
E. Puls in Berlin publiziert. Diese besteht nach Fig. 770 
darin, daß statt dcr Rollen eine Schere, die sich inner
halb eines schmiedeeisernen Rahmens aboä bewegt, die 
Führung der Thür bewirkt. Nur unten führt sich die 
Thür in gewöhnlicher Weise im Schlitz auf einem kleinen 
^-Eisen o. Am eisernen Rahmen, dcr bei b und ck durch 
in unserer Zeitung schraffierte Winkelplatten abgesteift ist, 
hat der Scherenschcnkel bei b den drehbaren Haltpunkt 
für das ganze System, während der Schenkel 8 bei a die 
Thür trägt. Die oberen Enden der Schenkel bewegen sich 
parallel mittels Rollen in sogenannten Prismen-Kulissen. 
Eine Feder l, die bei geschlossener Thür gespannt ist, und 
selbstredend auch an der gegenüberliegenden Schenkclöffnung 
angebracht werden kann, hält die Schere im Gleichgewicht. 
Bei dcr Aufstellung wird das ganze System, an dem die 
Thür schon angeschlagen ist, in dcn Manerschlitz geschoben, 
richtig gestellt und mit starken Schrauben bei a nnd o be
ziehungsweise unten und oben befestigt.

Breymann, Baukmistrultionslchrc. II. Sechste Auslage.

Wesentlich einfacher, billiger und sicherer im Betrieb 
sind die neueren Beschläge, von denen insbesondere die 
patentierten Schiebethürbeschläge von G. Weiku m') zu 
nennen sind. Hier sind statt der Rollen Kugeln verwendet, 
die unten oder oben befestigte Laufschienen in drei Punkten 
berühren; hierdurch erführt die Reibung im Vergleiche zu 
Rollen eine sehr bedeutende Verminderung, die sich da
durch noch weiter abschwücht, daß die Kugeln, lose beweglich, 
die scharf begrenzte Bahn zurücklegen können. Für leichte 
Thüren sind die Kugeln aus Hartgummi, für schwere

Fig. 77».

Thore aus Gußstahl gefertigt. Der Beschlag kann sowohl 
oben als unten angebracht werden; zur ersteren Anordnung 
ist von Oberkante dcr Thür ab eine Höhe von 10 om 
erforderlich, ein Maß, so gering, wie es wohl bei keinem 
anderen Beschlag erreicht ist. Der bewegliche Theil der 
Thür sitzt durch zwei unter einem Winkel geneigte Flächen 
auf den Kugeln auf, und diese werden durch eine hoch
kantig stehende Flachschiene unterstützt.

In Fig. 771 stellen Abbildung I bis V die An
ordnungen für innere leichte Schiebthüren dar; dic obere 
bewegliche, mit einer Rinne versehene Führung ist aus 

-Eisen oder Hartguß auf die Breite der Thürflügel her
gestellt. Außenthore und schwere Schiebthüren haben 
Gußstahlkugeln, Abbildung VI bis X, die nähere Er
läuterung Wohl nicht bedürfen.

1) Centralblatt der Bauverwaltung 1887.
40
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Eine abweichende Konstruktiv» zeigen die Röhren- 
Schiebe-Thürgehänge, Fig. 772/) mit Mc. Cabe-Patent- 
kugellager, Fig. 773, die in England und Amerika viel
fach Verwendung finden, und denen außer einem leichten, 

Banarbeitcn das Befestigen der Schiebrohre in einigen 
Minuten zu bewerkstelligen.

Das Beschlag findet auch Verwendung bei sehr großen 
Öffnungen zu sogenannten Klapp-Schiebe-Thüren, Fig. 774,

Fig. 772.

sicheren und geräuschlosen Gang insbesondere nachgerühmt 
wird, daß die beiden dünnen Wandseiten mit dem Bau 
aufgeführt werden können, und es bloß eines Balkens 
bedarf, der oben einzulegen ist, um nach Vollendung aller

1) Vertreter: Martin Kimbel in Breslau. 

die den großen Vorteil bieten, daß sie, außer Gebrauch, 
sich zusammengeklappt flach an die Wand legen, und da
her nicht störend in die Zimmer hineinragen.

Pendelthüren, Windfangthüren, durchschlagende Thüren, 
haben den Zweck, die Zugluft von dem abgeschlossenen 
Raume fernzuhalten und rasches Entweichen der Wärme 
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zu verhindern, wobei sie aber einen möglichst bequemen 
ungehinderten Durchgang nach beiden Richtungen gestatten 
müssen. Sie bewegen sich deshalb nicht nur nach einer

Fig. 773.

Seite, sondern nach beiden Seiten: sie müssen einem 
leichten Druck nachgeben, sich sofort nach Nachlassen des 

untere mit einem Zapfen in einen Federkasten eingreift, 
dcr im Boden eingelassen ist, Fig. 775.

Dic Federkasten sind nur wenig dauerhaft, 
erfordern viel Unterhaltung, und werden besser 
durch Konstruktionen ersetzt, bei denen das Ge
wicht der Thür als treibende Kraft verwendet 
wird.

Fig. 776') giebt Franz Spewglers 

Ug. 775.

Der Thürflügel„Dauerpendel" (D. R. P.). 
ruht auf einem Dreh- 
zapfen, der das Stei
gen des Flügels um 
etwa 25 mm gestattet. 
Das Steigen des 
Zapfens wird bewirkt 
durch die Drehung der 
Thür nach rechts oder

Fig. 774.

Druckes wieder schließen, wobei sie einige Male nach 
beiden Seiten ausschlagen oder pendeln.

Zur Erreichung des Zweckes werden entweder Federn 
oder schiefe Ebenen als treibende Kraft verwendet. Früher 
wurden fast ausschließlich die Pendclthüren mit Winkel
bändern auf deu Kanten angeschlagen, von denen das 

links, indem sich zwei Spreizstützen, ähnlich wie bei dcr 
Hebclpresse, ans dcr schrägen Lage beim Ruhezustände 
bis beinahe zur senkrechten Lage bei geöffneter Thür auf
richten. Die Spreizstützen sind zwischen zwei Drehscheiben

I) Deutsche Bauzeitung 1892.
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zentrisch um den Stützzapfen herum gelagert; von den beiden 
Drehscheiben wird entweder die obere oder die untere durch 
einen Mitnehmer gedreht, je nachdem die Thür rechts oder 
links durchschlägt. Der ganze Beschlag ist in ein in den Fuß-

Fig. 776.

boden einzulassendes, oben mit Messingdecke abgeschlossenes 
Gehäuse eingesetzt; das durch die Schmierrinne 8 von der 
Hinterkante der Thür her einführbare Öl schmiert auf 

seinem Lauf nach unten alle reibenden Theile; das Füllen 
des Eisenkastens mit Öl, wie bei den Federkasten, ist nicht 

nötig. Die Schrägstreben werden in gehärtetem Stahl, 
die übrigen Teile in Schmiedeisen, Gußeisen, Bronze, je 
nach ihrer Beanspruchung, hcrgestellt. Es leuchtet ein, 
daß das Aussperren der Thüren für den Beschlag unschädlich 
ist und daß Frost oder die Nässe des Fußbodens den
selben nicht wesentlich beeinflussen.

Oben hängt der Thürflügel in einem gewöhnlichen 
Zapfenbande. Falls der für die nötige Hubhöhe von 
etwa 25 mm oben erforderliche Spielraum geschlossen 
werden soll, so wird auf die oberen Zapfenbänder eine 
Latte in der Stärke der Thür aufgelegt, welche 
sich beim Heben der Thür in eine entsprechende Aus
sparung des Kämpfers hineinschiebt und beim Senken 
wieder mit herabgeht.

Fig. 777 ll giebt den Pcndelthürbcschlag von Bruno 
Mädlcr in Berlin, der folgendermaßen beschrieben wird.

I) Centralblatt der Bauverwaltung 1892.

Jn I ist die untere Hülse a unbeweglich in einer 
Pfanne eingelassen und mit einer Schraube befestigt, während 
die obere Hülse b mit einem Arme o verbunden ist, der in 
einer Aussparung der unteren Fläche der Thür liegt und

Ug. 777.

diese nach der Rückseite mit dem aufgebogenen Teil c' 
nmfaßt. Mit Hilfe dieses Armes oo' läßt sich die obere 
Hülse k drehen. In dem aufgebogenen Teil o', II, ist 
ein Schlitz ck vorgesehen, welcher sich bei der Verstellung 
unter der Schraube v verschiebt. Durch Anziehen der 
letzteren läßt sich der Arm oo' uud also auch die Hülse d 
in gewünschter Lage feststellen. Es wird also durch die 
Verstellbarkeit der Hülse b eine genaue Regulierung der 
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Thür ermöglicht, damit dieselbe stets gerade Flucht hält, 
was bei vielen anderen Systemen nicht geschehen kann 
und namentlich bei neuen Thüren, die sich leicht etwas

Ng. 778.

und zumal hier, wo so leicht Staub und Schmutz zwischen 
die reibenden Flüchen tritt und ein gründliches Ölen sehr 
schwierig ist. Vorkehrungen, dieses zu ermöglichen, scheinen 
nicht getroffen zu sein.

Vortrefflich bewährt haben sich Thürbändcr mit Feder
einlagen, von denen wir in Fig. 778 „Bommers Spiral- 
fedcr-Pcndelthürbändcr" mittcilcn.

In den Hülsen a (I und II) befinden sich um Kerne b 
gewundene Spiralfedern k, die mit einem Ende an der 
Hülse a, mit dein anderen am Kernbolzen b befestigt sind. 
Die Lappen 6 sind bei § umgebogen und bilden mit dem 
dort durchgehenden Bolzen b das Scharnier. Dic Bolzen b 
lassen sich durch die Scheiben e (I) mittels in die Löcher o 
einzusteckcnder Dorne drehen, wodurch die Federn gespannt 
werden. Sind die Federn genügend gespannt (nach dem 
Anschlagen), so steckt man an Stelle der Spanndome 
einen kleinen, etwas vortretendcn Stift o il und II) in

Fig. 77».

ziehen und werfen, wünschenswert ist. Der Stahlzapfen I, 
III, welcher mittels einer Kopfschraube herausgenommcn 
werden kann, verleiht dem Triebwerk eine sichere Führung 
und ermöglicht ein leichtes Ein- und Aussetzen dcr Thür. 
Außerdem werden noch als besondere Vorteile angeführt 
die Anwendbarkeit des Beschlages in gleicher Größe für 
alle Thüren, ob leicht oder schwer, geräuschloser Gang, 
keine Abnutzung, selbst nach jahrelangem Gebrauch u. s. w. 
Letzterer Vorzug scheint jedoch sehr zweifelhaft zu sein, 
weil alle Metalle, selbst bester Gußstahl, bei Reibung auf
einander der Abnutzung in hohem Grade unterworfen sind, 

eines dcr Löcher. Dieser Stift legt sich gegen die anzu- 
schraubendcn Lappen ä (I) und bewirkt, daß die Feder 
durch die Bewegungen der Thür mitbewegt wird. Beim 
Durchschlagen der Pendelthür wird immer die Feder ge
spannt, nach deren Seite dic Thür geöffnet wird. Wenn 
z. B. III das Futter und den Thürflügel darstellt, 
so ist jetzt die in der Hülse g, steckende Feder gespannt, 
während der Steg o sich gegen die Thür legt. Schlägt 
nnn die Thür nach vorn durch, so legt sich der Steg g

1) Centralblatt der Bauverwaltunq t898. 
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an das Futter 2 (auf die Fläche 8), worauf die Feder in 
der Hülse Uz gespannt wird.

Jeder Thürflügel erhält zwei solcher Bänder, die genau 
senkrecht übereinander liegen müssen. Außer diesen Doppel- 
bändern für durchschlagende Thüren giebt es auch 
einfache, ähnlich eingerichtete für anschlagende Thüren, 
die dort Verwendung finden können, wo man sonst eine 
Zuwerffeder anbringen müßte.

Diese Doppelfederbänder werden wie gewöhnliche 
Scharniere angeschlagen, müssen aber so tief eingelassen 
werden, daß zwischen den beiden Lappen ä (II) noch der 
Steg o Platz findet. Daher sind die Lappen bei I (III), um 
das Hirnholz zu verkleiden, umgebogen. Die Bänder ver
unzieren die Thüren nicht, doch empfiehlt es sich, neben der 
Thür noch einen schmalen in II schraffierten Streifen ü (in 
tiefen Futtern) anzubringen; denn die Fcderhülsen u haben 
bei mittleren Thüren etwa 3 ein Durchmesser und machen, 
wenn die Verkleidung v bis an die Thür reicht, eine un
schöne Ausklinkung erforderlich. Als ein Vorzug dieser 
Bänder sei noch angeführt, daß sie unabhängig von Kämpfer 
und Fußboden sind nnd ohne Mühe ein Bewegen der 
Thür um nahezu 360° gestatten, Fig. 779.

Hierher sind ferner zn rechnen die sogenannten Dreh
thüren, von denen wir in Fig. 780 eine neue Konstruktion 
von Theo philus von Kännel in New Pork mitteilen.

Die Drehthür vorliegender Erfindung ist derart ein
gerichtet, daß ihre Flügel entweder in Gebrauchstellung 
kreuz- oder strahlenförmig oder außer Gebrauch in flach 
zusammengeklappter Lage festgestcllt werden können. Wie 
aus beistehenden Abbildungen ersichtlich, sind je zwei gegen- 
überstehende Thürflügel 20, 22 und 21, 23 durch an
einander gereihte, mit Gelenkbändern 26, 27 versehene 
Rohrstücke 25 miteinander verbunden und um eine Stange ? 
als Drehachse beweglich. Die zum Teil aus Glas für 
Schauzwecke hergestelltcn Zargen v haben eine der Be
wegungsrichtung der Flügel entsprechende Krümmung er
halten und bilden Führungen für die an den freien Kanten 
der Flügel eingesetzten Gummistreifcn r, welche das Durch
treten von Zugluft und Staub verhindern und die Mög
lichkeit von Fingerquetschungen zwischen den Flügeln und 
Verkleidungen ausschließen sollen. An den Flügeln be
finden sich ferner zwei übereinander liegende Scheiben 
30, 31, von denen je eine an einem Paar in parallelen 
Ebenen liegender Flügel befestigt ist. Die Scheibe 30 be
sitzt zwei um 90 ° auseinander liegende Löcher 32, 33, in 
welche ein in der Scheibe 31 befindlicher Vorsteckstift x 
eingesteckt werden kann. Je nach Eintritt des Stiftes in 
eines der Löcher erfolgt eine Feststellung der Flügelpaare 
in rechtwinkeliger bezw. gekreuzter Lage gegeneinander oder 
in Parallelstellung (wie punktiert in II angedeutet). Um 

die Flügel zur Seite schieben zu können, ist an der Decke 
eine Führung angcordnct, welche aus einem auf Schienen 40 
laufenden vierräderigen Wagen ll besteht. Derselbe trägt 
einen mit Kugellager versehenen Drehzapfen t, an dem das 
die Stange U umschließende Rohr 43 hängt, welches mit

Fig. 780.

einem der an den Flügeln befestigen Rohrstücke 25 durch 
einen Stift 44 verbunden ist. In den Endstellungen wird 
der Wagen außerdem durch eine mit Anschlägen n zu
sammen wirkende, federnde Klinke m festgestellt, welche 
durch Anhcben der Stange U mittels eines Hebels bei >4 
(I), ausgelöst werden kann, h

1) Centralblatt der Bauverwaltung 1899.
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8 7.
Weschkagteile zum Werschlutz der Wären.

Hierzu dienen bekanntlich hauptsächlich die verschiedenen 
Schlösser, dann Fallen, Riegel, Vorlegstangen u. s. w.

Von den vielerlei verschiedenen, zum Teil sehr künst
lichen Schlössern können wir hier nicht weiter reden, son
dern müssen nns auf die gewöhnlich bei den Zimmer- nnd 
Hausthüren vorkommenden beschränken, und zwar können 
wir sie auch nur ihrer Hauptsache und ihren Unterschei
dungszeichen nach kurz beschreiben, weil uns eine Be
sprechung des inneren Mechanismus zu weit führen würde.

Wesentlich voneinander unterschieden sind die deut
schen und französischen Schlösser. Erstere haben einen 
hohlen Schlüssel, der auf einen Dorn paßt, und können 
mit diesem nur aufgeschlossen werden, indem der Schluß
riegel des Schlosses von selbst vorschießt, sobald die Wir
kung auf den Schlüssel aufhört. Nur bei den „verbesserten" 
deutschen Schlössern ist eine Sperrung angebracht, die 
bei aufgeschlossenem Schlosse dcn Schlußriegel festhält, bis 
sie durch einen Druck gelöst wird. Diese Schlösser, die 
außer dem Schlußriegel gewöhnlich auch noch einen Drücker 
haben, sind nicht mehr im Gebrauch und durch die fran
zösischen verdrängt.

Diese haben einen aus dem Bollen gearbeiteten vol
len Schlüssel und können mit diesem auf- und zu- 
gcschloffen werden. Sie unterscheiden sich in Kasten
schlösser und in ein gesteckte Schlösser. Bei den 
ersteren liegt der Mechanismus des Schlosses in einem 
viereckigen eisernen, oft mit Messingblech überzogenen 
und reich verzierten Kasten auf der Außenseite dcr 
Thür; bei den eingestcckten Schlössern ist dieser Kasten 
mit seiner ganzen Stärke in das Holz der Thür ein
gelassen, Einsteckschloß. Bei diesen ist der Mechanis
mus auf eiueu solch kleine« Raum beschränkt, daß er samt 
dem ihn umschließenden eisernen Kasten ganz in dic Stärke 
des Thürfrieses eingesteckt werden kann, so daß auf beiden 
Seiten dcr Thür nichts von dem Kasten zu sehen ist.

Zn jedem dieser Schlösser gehört noch eineSchließ- 
kappe oder ein Schließblech, der Teil nämlich, durch 
dcn der Schlußriegel, dic Drückerfalle u. s. w. bei ge
schlossener Thür festgehaltcn werden. Die Schließkappc, 
nur bei Kastenschlössern gebräuchlich, bildet ebenfalls einen 
Kasten, der an der Thürbekleidung befestigt wird. Die 
eingestellten Schlösser haben ein Schließblech, das in dem 
Falz des Thürfutters eingelassen und dnrch Schrauben mit 
versenkten Köpfen festgehalten wird.

Ein französisches Schloß hat gewöhnlich einen drei
fachen Mechanismus: dcn Drücker mit Falle, den Schluß- 
und einen Nachtriegel. Die durch den Drücker bewegte 

Falle ist entweder eine „hebende" oder eine „schießende". 
Die fallende füllt von oben in den Schließhaken und wird 
beim Öffnen der Thür durch den Drücker gehoben, die 

schießende dagegen bewegt sich in horizontaler Lage vor
wärts in die für sie bestimmte Öffnung des Schließbleches 
und wird durch den Drücker beim Öffnen der Thür zurück- 
gcschoben; die erstere wird durch eine Feder nieder-, 
die letzte durch eine solche vorgedrückt, so daß es möglich 
wird, die Thür durch das sogenannte „Zuschlagen" zu 
schließen, ohne den Drücker zu berühren.

Die Kastenschlösser können hebende oder schießende 
Fallen haben, und man giebt dcn ersteren den Vorzug. 
Die eingestellten Schlösser haben aber gewöhnlich nur 
schießende Fallen, weil diese beim Zudrückcn der Thür ganz 
in das Innere des Schlosses zurückgeschoben werden können.

In Beziehung auf dcn Verschluß mittels des Schlüssels 
unterscheidet man ein-, zwei- oder drcitonrige 
Schlösser, je nachdem der Schlußriegel durch eine ein-, 
zwei- oder dreimalige Umdrehung des Schlüssels ganz 
vor- oder zurückgeschoben wird. Die Nachtricgel bringt man 
in der Regel mir bei den Kastenschlössern an, und sie 
werden durch einen, gewöhnlich an der Unterseite des 
Kastens vorstehenden Knopf einfach vor- oder zurüll- 
geschoben.

Bei Anbringung der Schlösser, besonders der ein- 
gcstcckten, hat man darauf zu sehen, daß sie nicht auf dcn 
Krcuzungspunkt zweier Rahmstückc der Thüren treffen, 
weil hier durch die Verzapfung schon eine Schwächung des 
Holzes stattgefunden hat, so daß nach dem Einlässen des 
Schlosses dic ganze Verbindung aufgehoben sein würde. 
Zur Befestigung müssen Holzschrauben, keine Nägel, ge
nommen werden.

Zum Verschluß zweiflügeliger Thüren gehören außer 
dem Schloß noch zwei Riegel, Fig. 781, und zwar ein 
oberer langer Riegel a nnd b, sowie ein unterer kurzer 
Riegel o und ll. Der obere Riegel, dessen Länge von 
der Thürhöhe abhüngt, endet unten in einem Knopf, wird 
durch drei Führungshülscn gefaßt und greift oben in die 
Schließkappc, die in Holz oder Stein, je nach Beschaffen
heit der Überdcckung, befestigt ist. Die Führungen sind 

auf Unterlagblcchen vernietet. Zwischen den beiden größeren 
Untcrlagblechen nnd dem Riegel sind Federn angebracht, 
die den Riegel in jeder gegebenen Stellung erhalten und 
ihn am Herabsinken verhindern. Damit der Riegel nicht 
weiter geschoben werden kann als nötig ist, sind die Nasen 
n n angebracht.

Der untere kurze Riegel greift in ein in die Schwelle 
eingelassenes Schließblech und ist im übrigen so beschaffen 
wie der obere Riegel. Diese Verschlußvorrichtung wird an 
der inneren Seile der Thür anf die Rahmen aufgesetzt und 
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erhält eine Stärke, die den Anforderungen an Sicherheit 
und Widerstandsfähigkeit zu entsprechen hat. Besser aus
sehend, insbesondere bei Zimmerthüren, ist die Anordnung 
des Kantenriegels. Unter Umständen kann auch dieser 
versteckte Riegel mehr Sicherheit gewähren als der auf

selbst herabfallen kann. Den Querschnitt der Kantenriegel 
macht man gewöhnlich rund und faßt die Vertiefungen, 
in die sie eingreifen, mit Blech ein. Die untere dieser 
Vertiefungen an der Thürschwelle füllt sich bei geöffneter 
Thür gern mit Staub, Sand u. s. w., weshalb man wohl

Fig. 78l. Fig. 78S.

gesetzte. Die Kantenriegel werden auf der Kante, d. h. auf 
der die Stärke des Thürholzes bestimmenden Fläche ein
gelassen und durch ebenfalls vertiefte Knöpfe bewegt. Fig. 15 
bis 16, Tafel 101 und Fig. 782, machen diese Einrichtung 
deutlich, und wir bemerken dazu nur noch, daß hinter jedem 
Riegel eine Feder angebracht werden muß, die ihn in 
seiner ihm gegebenen Stellung erhält, so daß er nicht von 

eine Vorrichtung („Bodenfalle") dabei anbringt, die in 
einer durch eine schwache Feder bewegten Platte besteht, 
die die Öffnung bei zurückgezogenem Riegel schließt. Statt 

der Kantenriegel können auch Kantenbasküls angebracht 
werden, Fig. 783, die in der ganzen Höhe durch das 
vordere Rahmenholz gebohrt und durch einen in das Holz 
einschlagenden langen Hebel bewegt werden, h oder es wird 
der sogenannte Basküleverschluß verwendet, wenn beide 
Flügel mit einem Male geöffnet werden sollen. Diese 
Einrichtung ist indessen dieselbe, welche bei den Fenster- 
beschlägen besprochen werden muß, weshalb wir dorthin 
verweisen.

Ebenso wird es keiner weiteren Worte über die ge
wöhnlichen Schubriegel, Vorlegstangen u. s. w. bedürfen. 
Diese Gegenstände sind so allgemein bekannt, oder man 
kann sich so leicht darüber informieren, daß wir uns nicht

1) Centralblatt der Bauverwaltung 1896. 
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weiter dabei aufhalten und nur noch bemerken wollen, daß 
jeder Schubriegel auf ein Blech gesetzt und mit einer 
Feder zum Festhalten versehen werden sollte.

Im allgemeinen ist bei der Untersuchung der Schlosser
arbeiten auf ein sauberes Aussehen der Arbeit zu halten, 
weil sich hieraus fast immer mit einiger Sicherheit auch 
auf eine präzise Arbeit schließen läßt. Die Kasten der 
Schlosser müssen rechtwinkelig und scharfkantig gearbeitet 
sein, die Drücker dürfen nicht zu viel Spielraum haben, 
sondern es müssen ihrer Bewegung die Fallen sogleich 
solgen. Die Federn müssen eine rege Elastizität und die 
gehörige Stärke zeigen, ohne daß sie zu große Reibung 
hervorbringen. Bänder und Haken, überhaupt alle Beschlag- 
teile, die umgebogene Teile haben, dürfen in den Winkeln 
keine Risse und Sprünge zeigen, was, wenn es der Fall, 
ein Zeichen von zu „kaltem Schmieden" ist.

Noch soll bemerkt werden, daß, wenn man Fenster 
und Thüren etwa ohne Anstrich zu lassen beabsichtigt, man 
das Holzwerk derselben vor dem „Anschlagen" der Be
schläge doch einmal wenigstens mit Öl tränken lassen muß, 
weil die Schlosser das Holz sonst sehr beschmutzen und 
diese schwarzen Flecke nicht wieder sortzubringen sind.

!
L. Die Fenster.

8 8.

Allgemeines.
Der Zweck der Fenster ist Licht und Luft den Räumen 

zuzuführen. Dabei sollen sie gegen Wind und Regen un- 
durchdringlich sein, fest schließen und sich aber doch leicht 
öffnen lassen. Aus diesen Anforderungen, die man an ein 
gutes Fenster zu machen pflegt, erhellt schon die Schwierig- 
keit der Konstruktion, die auch noch nicht als ganz über- ! 
Wunden angenommen werden darf.

Damit das Fenster möglichst viel Licht durchlasse, 
sollen die undurchsichtigen Teile möglichst eingeschränkt 
werden, d. h. das Holz soll schwach sein; dies widerstreitet 
aber den Forderungen an die Festigkeit, die durch den 
Wind und die Bewegungen beim Öffnen in Anspruch gc- 
nommen wird. Der dichte und feste Schluß der Flügel 
läßt sich durch komplizierte und viele Beschlagteile erreichen, 
aber diese sind wieder einem leichten und schnellen Öffnen 
entgegen. Schon aus diesen Gegensätzen ist ersichtlich, daß 
man keine der genannten Anforderungen an ein Fenster 
zu hoch spannen darf.

Was das Material zu den Fensterrahmen betrifft, 
so wird, da diese in dcr Regel dem Wetter sehr ausgesetzt 

Brcymann, BaulonstruMonSlehrc. II. Sechste Auflage.

sind, hartes Holz dem weichen vorgezogen, da jenes dauer
hafter ist und sich auch die Beschlagteile daran sicherer be
festigen lassen. Besonders nachteilig für die Fenster ist 
aber das Werfen und Krummziehen des Holzes, und diesem 
ist das Eichenholz mehr ausgesetzt, als ein gutes kerniges 
Nadelholz, besonders harzreiches Kiefernholz (pinus ml- 
V68tri8). Kann man daher kein geradwüchsiges, spalt
bares Eichenholz haben, so dürfte das genannte Nadelholz 
den Vorzug verdienen. Zu den inneren sogenannten Winter
fenstern wird fast immer Nadelholz verwendet. Besonderer 
Wert ist darauf zu legen, daß das zu den Fenstern ver
wendete Holz recht trocken ist.

Die Fenster werden fast immer mit einem dreimaligen 
Ölfarbanstrich versehen, um ihnen ein besseres Ansehen und 

mehr Dauer zu geben. Nun ist es aber zweckmäßig, be
sonders eichene neue Fenster anfänglich nicht anzustreichen, 
sondern nur ein- oder zweimal mit Leinöl zu tränken und 
zu firnissen, wodurch das Holz seine angenehme natürliche 
Farbe behält und doch gegen die Einwirkungen der Nässe 
geschützt wird. Ein anderer Vorteil ist dabei noch der 
daß, wenn das Holz mit der Zeit zusammcntrocknet und 
nach einigen Jahren seine schöne braune Farbe verliert und 
man dem Fenster nun einen Farbanstrich giebt, die Falze 
dann wieder dichter schließen, da der Ölfarbüberzug doch 

immer eine gewisse Dicke hat. Wollte man gleich an
fänglich die Falze anstreichen, so müßte man bei dem 
Quellen der Fenster, das bei neuen Gebäuden im ersten 
Winter immer einzutreten pflegt, den Falzen bald mit dem 
Hobel „nachhelfen", und bei dem späteren Eintrocknen 
würde man dann undichte Fenster bekommen, welcher Nach
teil durch das angedeutete Verfahren verringert werden 
kann. Man sollte daher auch tannene Fenster anfänglich 
in den Falzen nur mit Öl tränken, nicht förmlich „dreimal 
gut mit Ölfarbe anstreichen".

Wir unterscheiden die Fenster nach der Art der Be
weglichkeit in Flügelfenster und S chiebefenster. 
Solche Fenster dagegen, die unbeweglich sind, wie die 
Schaufenster der Verkaufsladen, werden Stillstände 
genannt.

8 9-

Die Atügetfenster.
Die Zahl der Flügel ist nicht fest bestimmt, es giebt 

ein-, zwei-, vier- und scchsslügelige u. s. w. Fenster; jedoch 
ist die bei weitem größte Zahl aller Fenster drei- und vicr- 
flügelig, und wir wollen ein vierflügeliges unserer Be
trachtung zu Grunde legen, weil sich alsdann die Regeln 
für eine andere Zahl von Flügeln leicht von selbst er
geben werden.
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Ein solches Fenster besteht aus dem Fensterrahmen, 
auch Fensterfutter, Futterrahmen genannt, und den 
Flügeln, welch letztere in ersterem ihre Befestigung finden.

Nach der älteren Bauweise wurde der Rahmen durch 
ein sogenanntes Fenfterkreuz, das mit demselben fest 
verbunden war, in vier gleiche Teile geteilt, so daß vier 
gleiche Fensterflügel entstanden, die an dem Rahmen be
weglich, geschlossen ihre Befestigung an dem Kreuze er
hielten. Hierbei teilte der horizontale Arm des Fenster
kreuzes, das sogenannte Loosholz, das Fenster der Höhe 
nach in zwei gleiche Teile, und dies hat den Nachteil, daß 
das Loosholz bei nicht sehr hohen Fenstern die Gesichts
linie durchschneidet und auch in der Ansicht des Fensters 
ein gedrücktes Verhältnis hervorruft. Man hat daher in 
neuerer Zeit allgemein dies Loosholz mehr in die Höhe 
gerückt, und zwar so, daß die unteren Flügel etwa die drei
fache Höhe der oberen erhalten. Hierdurch werden aber 
die unteren Flügel sehr hoch, und dies verringert ihre 
Festigkeit und erfordert kompliziertere Beschläge, was als 
ein Nachteil dieser Art der Teilung angesehen werden kann.

Die Fensterflügel können entweder nach außen oder 
nach innen aufschlagen, und beides hat seine Vor- und 
Nachteile. Schlagen die Flügel nach außen auf, so können 
die Fugen leichter gegen das Eindringen des Regens ge
schützt werden, weil die unteren horizontalen Falze, in die 
die Flügel einschlagcn, von außen nach innen steigend 
angenommen werden können. Die geöffneten Flügel er
fordern aber besondere Beschlagteile, die sogenannten 
Sturm stangen, um vom Winde nicht zertrümmert zu 
werden. Auch kann man die Flügel nicht so fest in die 
Falze hineinziehen, als man sie hineinzudrücken 
vermag, wenn sie nach innen sich öffnen, was sich in 
diesem Fall durch die zum Verschluß bestimmten Beschlag
teile sehr kräftig bewirken läßt. Man hat daher die Vorteile 
der nach innen aufschlagenden Fensterflügel als überwiegend 
anerkannt und konstruiert daher nur selten noch und in 
ganz besonderen Fällen andere. Wir wollen daher auch 
nur solche Fenster näher betrachten, deren Flügel nach 
innen aufschlagen, zumal die Grundsätze der Konstruktion 
dieselben bleiben.

Der horizontale Arm des Fensterkreuzcs oder das Loos
holz wird unter allen Umständen fest mit dem Fensterrahmen 
verbunden, und zwar durch Verzapfung und Überblattung, 
indem es stärker ist als das Rahmholz und nach außen 
vorsteht. Anders ist es aber mit dem vertikalen Arme des 
Fensterkreuzcs, dem Mittelpfosten. Dieser kann eben
falls mit dem Rahmen fest verbunden oder auch beweglich 
sein, und man unterscheidet hiernach Fenster mit „fest
stehendem" oder „ausgehendem" Mittelpfosten.

Die erstere Anordnung hat den unbestreitbaren Vor
teil der größeren Solidität und Festigkeit und erlaubt 

einfachere und doch sehr sicher schließende Beschläge, hat 
aber für die Benutzung des Fensters die Unbequemlichkeit, 
daß bei geöffneten Flügeln das Fensterlicht doch nicht ganz 
frei wird, sondern der Breite nach geteilt erscheint; auch 
erfordert der feststehende Mittelpfosten mehr Holz in der 
Mitte des Fensters und vermindert die Licht gebende Flüche. 
Man hat deshalb die aufgehenden Pfosten, besonders bei 
den Fenstern der Wohnräume, vorgezogen, oder vielmehr 
die Fensterflügel, ähnlich wie die zweiflügeligen Thüren, 
mit Schlagleisten konstruiert.

Der feststehende Mittelpfosten wird, wie das Loosholz, 
mit der inneren Seite bündig mit dem Rahmen durch einen 
ganz durchgehenden Blattzapfen verbunden und mit dem 
Loosholze überblattet.

Der Fensterrahmen erhält die Breite des Fenster- 
anschlages von 7 bis 8 om, wenn er mit der Leibung der 
Fenstergewände bündig ist, wobei am meisten Licht ge
wonnen wird. Tritt er aber, wie dies gewöhnlich geschieht, 
um 2 bis 3 om in das Fensterlicht, Fig. 784, dann ver
größert sich seine Breite um diesen Vorsprung. Was seine 
Stärke betrifft, so wird sie teils schwächer, teils ebenso 
stark wie die der Flügelrahmen angenommen. Da die 
Futterrahme die Falze für die Fensterflügel erhält, und 
an ihr die Beschlagteile teilweise befestigt werden müssen, 
so dürfte die geringste Dicke 3 om betragen, die sich bei 
großen Fenstern bis auf 6 om steigert.

Fig. 78S.

Das Fensterfutter muß gut befestigt werden, da 
sich an ihm die Fensterflügel anschlagen. Diese Befestigung 
an der Anschlagflüche ab des Gewändes, Fig. 784, ge
schieht mit Steinschraubcn, Fig. 23U und Fig. 785, 
mit Doppelspiraldübel, Fig. 25, und Rohrschrauben, Fig. 24. 
Bei einer Fcnsterhöhe von circa 2,12 m werden mindestens 
drei solcher Befestigungen längs der Gewände angebracht. 
Die Deckleiste 0, Fig. 784, die die Schraubenmuttern ver
deckt, trügt zwar zu einem besseren Ansehen bei, jedoch 
kann sie auch entbehrt werden.
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Eine wohlfeilere, aber auch weniger gute Befestigungs
weise der Futterrahme ist die mittels Bankeisen, Bank- 
stifte, Fig. 786 und 233 und H. Diese Bankstifte werden 
in die Fugen des Mauerwerkcs cingetrieben und pressen 
die Futterrnhme gegen den Anschlag ab des Gewändes. 
Sie können mit einer Holzschraube mit der Futterrahme 
verbunden werden, was übrigens sehr oft unterlassen wird. 
Anf eine Länge der Futterrahme von circa 2,1 m werden 
durchschnittlich vier Bankeisen angeordnct, wonach man, 
wenn in der Nähe der Sturzmitte ein Bankeisen vorkommt, 
nenn Stück solcher Eisenstifte erhält.

Flg. 786.

Da die Anschlagfläche ab des Gewändes nicht immer 
genau eben gearbeitet ist, so wird eine dünne Schicht von 
Kalkbrei mit Kuhhaaren vermengt aufgezogen und hierauf die 
Futterrahme an das Gewände fest angedrückt. Den bei a 
hervorqucllenden überflüssigen Haarkalk zieht man mit der 
Kelle ab.

Bei Fig. 784 sind mit ckck die beiden Lappen des 
Fischbandes bezeichnet, die in die Futterrahme und in die 
Flügelrahme eingelassen und durch die Stifte kk befestigt 
werden.

An der Futterrahme finden die Rahmen der 
Fensterflügel ihren Anschlag. Die Stärke des Rahm
holzes wird mindestens der der Futterrahme gleich gemacht; 
dies giebt bei gewöhnlichen Fenstern von 2,oo bis 2,40 in 
Höhe 36 bis 40 mm, und bei höheren 45 bis 60 mm, 
während die Breite des Rahmholzes 5 bis 8 om beträgt. 
Die Verbindung an den Ecken findet statt mit Schlitzzapfen 
und hölzernen Nägeln. Die Verbindung mit den Futter
rahmen ist nicht überall gleich und geschieht längs der 
Richtung der Gewände mittels des 8 Falzes, hin
gegen am oberen und unteren Teil der Rahme und am 
Kämpfer mittels des einfachen oder doppelten ge
raden Falzes. Der 8 Falz ist in den Fig. 784 und 786, 
sowie in Fig. 4, Tafel 103, dargestellt und hat dcn Zweck, 
das Werfen der vertikalen, längs der Futterrahme ge
henden Flügelrahmen zu verhindern. Die Doppellinien 
deuten den Spielraum an, den man dem Falz zu geben 
hat, damit das Holz ohne Nachteil quellen kann.

Das Holz der Flügel läßt man um ein Drittel seiner 
Stärke innerhalb vor der Flüche des Rahmens vorstehen 
und macht die Falze selbst etwa 2 om tief.

Ein bei Wohnhänsern gebräuchliches, vierflügeliges 
Fenster ist auf Tafel 103, Fig. 1 bis 9, und zwar die 
Profile Fig. 4 bis 8 in halber, Fig. 9 in ein Viertel 
wahrer Größe dargestellt. Bei den unteren Flügeln ist ein 
Sprossen, der in die Höhe dcr Gesichtslinie zu liegen ge
kommen wäre, weggelassen, um eine ungehinderte Aussicht 
zu haben; in neuerer Zeit läßt man auch den unteren 
Sprossen meistens fehlen. Das Vorfenster, Winter- 
fenster, ist nach außen aufgehend angenommen, weshalb 
die Gewände bei a mit einem Falz versehen sind. Auch 
die Anordnung der inneren Laden, „Nachtladen", ist 
auf unserer Zeichnung ersichtlich.

Was zunächst Fig. 8 oder den Schnitt nach b i an- 
langt, so ist daraus das Profil des unteren Teiles der 
Futterrahme zu entnehmen, die von b an nach außen ver
stärkt ist, und welcher Teil sich zwischen die beiden Ge
wände, Fig. 3, einspannt. Der Zweck dieser Verstärkung 
ist hauptsächlich Sicherung des unteren Teiles der Rahme 
gegen das Werfen und Verziehen, da er nicht wie die 
übrigen Teile der Futterrahme mit Steinschrauben oder 
Bankeisen festgehalten wird. An den schrägen Falz der 
Futterrahme schlägt das untere Rahmholz des Fensterflügels, 
das stärker gemacht wird, als die übrigen Rahmstücke, 
damit der Wasserschenkel, Wetterschenkel o gebildet 
werden kann, der mit einer Wasscrnase versehen die Aufgabe 
hat, das Regenwasser abzuleiten. Mittels der schiefen 
Ebene ck o kann der Flügelrahmen leicht in den Falz der 
Futterrahme eingedrückt werden. In letztere zapft sich das 
Simsbrett ein, das zur Aufnahme des Schwitzwafsers und 
des bei Schlagregen durch die Fensterfugen getriebenen 
Regenwassers mit einer Rinne versehen ist, deren tiefster 
Punkt sich in der Brettmittc befindet, woselbst ein Blech- 
röhrchen die Ableitung des Wassers in ein Blechküstchen 
vermittelt. Der Raum, in welchen das Kästchen zu liegen 
kommt, muß mit Blech ausgefüttert sein, damit bei etwaigem 
Überlaufen des Behälters kein Wasser hinter die Lambris 

dringen kann.
Die Ableitung des Wassers nach außen ist in den 

Fig. 787 und 788 angegeben uud besteht darin, daß aus 
der Futterrahme bei u oder aus dein Kämpfer bei b eine 
Rinne ausgehobelt wird, die nach der Mitte zu wie die 
Rinne des Simsbrettes Gefüll hat, wo dann das durch 
den Wind eingetriebene Regenwasser, sowie das Schwitz- 
wasser mittels Blechröhrchen fortgeführt wird. Oft wird 
auch ein Blechbehälter o, Fig. 787, zur Aufnahme des 
Wassers angebracht, dessen Länge gleich der Fensterbreite 
ist und dessen Boden nach einer Seite Gefäll hat, wo 
das Wasser mittels eines Hahnes abgelassen werden kann.
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Fig. 6 zeigt im Profil den oberen Teil des unteren 
Flügels, sowie den unteren Teil des oberen Flügels mit 
Wasserschenkel und den Kämpfer, der eine um kx über die 
Futterrahme vortretende Verstärkung erhält. Dieser Kämpfer 
ist mit dem oberen Teil der Futterrahme durch einen

Fig. 787.

Pfosten m, Fig. 9, verbunden, an den die oberen Flügel 
anschlagen. Ein solcher Mittelpfosten fehlt aus schon er
wähnten Gründen den unteren Flügeln, deren mittlere 
Rahmen sich nach Fig. 5 überfalzen und an beiden Seiten 
zur Deckung der Fugen mit Schlagleisten versehen sind,

Fig. 788.

die entweder mit den betreffenden Rahmstücken aus einem 
Holz gearbeitet, oder wohlfeiler, nur aufgesetzt und auf
geschraubt sind. Die ganze Breite der beiden Rahmhölzer 
zusammen beträgt 10 bis 12 ow, die Breite der Schlag
leisten 4 bis 6 om bei 15 bis 25 mm Dicke.

Bei großen Fensterflügeln bildet die einfache oder 
doppelte Falzung nicht genug Sicherheit gegen das Ver
ziehen des Holzes, weshalb man für die mittleren Rahm
hölzer eine Verbindnng nach Fig. 789 wählt, die man 
„Wolfsrachen" nennt. Es ist dies eine Verspundung, 
durch die eine gegenseitige Absteifung der beiden Hölzer 
stattfindet.

Die Sprossen, Fig. 7, werden meist schwächer als das 
Rahmholz, oft auch von Messing hergestellt, wenn sie 
wenig bemerkt werden sollen. Zu den Holzsprossen von 

25 bis 30 mm Stärke muß gespaltenes und kein gesägtes 
Holz verwendet werden, da bei letzterem die Holzfasern 
häufig durchschnitten sind.

In Fig. 2, Tafel 103, bedeutet m ein Klötzchen zur 
Befestigung der Brustlambris (siehe hierwegen Seite 293), 
während zu gleichem Zweck in die Fensterbank zwei Dübel n 
in die schwalbenschwanzförmig gebildeten Löcher cingetrieben 
werden. Die Fensternische ist mit einer Verkleidung um
rahmt, die den Thürverkleidungen entsprechend behan
delt wird.

NA. 78S.

Die Fenster bilden in unserem rauhen Klima bedeutende 
Abkühlungsflüchen, weshalb zum besseren Schutz gegeu 
Kälte und Luftzug vielfach sogenannte „Winter-, Vor- oder 
Doppelfenster" angeordnet werden. Das bleibende Fenster 
wird in der Regel dichter und solider hergestellt, als das 
wandelbare Winterfenster, weshalb dies auch stets hinter 
jenem angebracht werden sollte, wie dies in Norddeutschland 
allgemein geschieht, und nicht vor demselben, welche Übung 
man häufig in Süddeutschland hat. Durch letztere An
ordnung wird der Zweck, einen möglichst dichten Verschluß 
zu gewähren zur Abhaltung von Kälte und Luftzug, nicht 
in dem Maße erfüllt, wie ihn das bleibende Fenster zu er
füllen vermag. Auch wird das Aus- und Einsetzen des 
Winterfensters, wenn es von innen geschieht, ungemein er
leichtert, was bei großen Fenstern, insbesondere in oberen 
Stockwerken, mit großer Schwierigkeit verbunden ist, wenn 
es von außen geschehen soll.

Sitzt das Winterfenster hinter dem anderen, so müssen 
beide nach innen aufschlagen (wenn das äußere nach innen 
schlägt, wie wir voraussetzen), und zwar die Flügel des 
äußeren durch die des inneren hindurch, wie dies auf 
Tafel 104 zu ersehen ist.

Die zwischen beiden Fenstern eingeschlossene ruhende 
Luftschicht bildet einen schlechten Wärmeleiter, was zur 
Warmhaltung der Zimmer bedeutend beiträgt. Deshalb 
darf der Zwischenraum zwischen beiden Fenstern nicht zu 
klein sein; jedenfalls muß er aber so viel Platz gewähren, 
daß die Beschlagteile des äußeren Fensters hinreichend 
Platz finden; 8 bis 10 om lichte Entfernung zwischen den 
Rahmhölzern dürfte ein angemessenes Maß sein. Zu groß 
darf der Zwischenraum aber auch nicht werden, weil sonst 
das Hinaussehen aus dem Fenster zu sehr erschwert wird.
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Die Konstruktion dieses inneren Fensters ist dem des 
äußeren ganz gleich, nur muß das Loosholz schmäler 
werden, damit die oberen äußeren Flügel darüber hinweg 
schlagen können, und die Wasserschenkel bleiben an dem 
inneren Fenster fort, Fig. 3 und 6, Tafel 104.

Nach dem Gesagten werden wir zu Tafel 104 nicht 
mehr viel beizufügen haben.

Fig- 1 zeigt das äußere Fenster, das das innere 
Fenster oder Winterfenster deckt. Die Profile zu beiden 
Fenstern sind nach den in Fig. 1 bezeichneten Durchschnitts
linien in den Fig. 2 bis 7 dargestellt. In den Falzen 
Fig. 3 und 6 sind hier schmiedeiserne Stäbe a an der 
Futterrahme lind dem Kämpfer befestigt, wodurch der präzise 
Anschlag der Flügel für immer gesichert bleibt. Da bei 
Fig. 3 eine Sohlbank mit Zementputz gedacht ist, an die 
sich die Futterrahmc anschließt, so ist dieselbe mit Zinkblech 
d derart abgedeckt, daß die Fuge o gegen das Eindringen 
des Regens geschützt bleibt. Bei Fig. 4 sind auch die zum 
Verschluß der Flügel dienenden Griffe, nebst den in die 
Schlagleisten versenkten Basquillstangen angegeben. Der 
Kämpfer s des Winterfensters, Fig. 6, ist aus Eisen an
genommen, da er in dieser Stärke aus Holz zu schwach 
geworden wäre; eine größere Stärke hingegen kann ihm 
nicht gegeben werden, indem sonst die Flügel des äußeren 
Fensters nicht geöffnet werden können, oder der äußere 
Kämpfer hätte entsprechend stärker genommen werden müssen.

Dic inneren Laden find „gebrochen", d. h. sie be
stehen auf jeder Seite des Fensters aus zwei Teilen k 
und die durch Scharnierbänder miteinander verbunden 
sind. Die Leibung der Fensternische ist mit einem ge
stemmten Rahmwerk ck verkleidet.

Das innere, das Winterfenster, kann im Sommer aus
gehoben werden und ist alsdann nur der ringsum laufende 
Falz für dasselbe sichtbar.

Nachdem wir das vierflügelige Fenster mit Winter
fenster und inneren Laden kennen gelernt haben, ist noch 
zu erwähnen, daß man in neuerer Zeit am Fenster, Fig. 1, 
Tafel 104, nicht nur die Sprossen, sondern auch die Tei
lung der Lichtöffnung über dem Kämpfer fallen läßt, 
wodurch ein dreiflügeliges Fenster entsteht, das mit drei 
Scheiben, aus Glas oder schöner aus Spiegelglas be
stehend, verglast wird. Dies ändert jedoch an der Kon
struktion des Fensters nichts, dagegen giebt es eine Änderung 
im Beschlag, indem sich der obere Flügel nicht seitlich, 
sondern abwärts bewegt Mappflügel).

Nun noch einige Worte über die Verglasung.
Die Fensterflügel bieten der Verglasung eine einfache 

Umrahmung dar. Soll diese geteilt werden, so kann dies 
geschehen entweder durch Holz oder durch Blei. Ersteres 
giebt die sogenannten Sprossen-, letzteres die in „Blei 
verglasten Fenster".

In den Sprossenfenstern erhalten die Glasscheiben ihre 
Befestigung durch Kitt, eine Mischung aus Leinöl und 
Kreide, und das Flügelholz sowie die Sprossen erhalten 
dazu außerhalb den sogenannten 10 inm tiefen Kitt
falz, gegen den sich die Glasscheiben legen. Der Kitt
falz muß außerhalb angebracht werden, damit der Sturm 
die Scheiben nur fester in den Falz drücken, nicht aber 
aus ihm herauswerfen kann. Jede Scheibe wird außerdem 
vor dem Verkitten noch mit wenigstens acht Drahtstiften 
befestigt, was besonders bei Verwendung von Spiegelscheiben 
nötig ist. Die Sprossen werden mit langen Zapfen in dem 
Flügelholze befestigt und erhalten hierdurch auch einen 
hinlänglichen Halt.

Wo „Kreuzsprossen", d. h. sich kreuzende Sprossen 
angeordnet werden, müssen sie in den Kreuzpunkten ver
bunden werden, was durch Überblattung oder Verzapfung 

geschieht; ersteres dürfte vielleicht den Vorzug verdienen.
Bei den in Blei verglasten Fenstern erhält das Flügel

holz nach der älteren Konstruktion zur Aufnahme der Ver
glasung eine Nut und wird, wie dies Fig. 790 zeigt, von 
beiden Seiten abgefast (deshalb
Fasefenster genannt), die Quer- Ns-^o- 

sprossen aber werden aus so- - 
genanntem Fensterblei gefertigt, 
das ebenfalls seinen Halt in der
Nut des Flügelholzes findet. Bei dieser Art der Ver
glasung wird gewöhnlich kein Kitt verwendet, infolgedessen 
das an den Scheiben herunterlaufende Wasser bald einen 
Weg in die Nut findet und das Verfaulen des Holzes 
dadurch ungemein beschleunigt, weshalb diese Fenster schon 
aus diesem Grunde nicht mehr im Gebrauch sind, ab
gesehen davon, daß jedesmal, wenn eine neue Scheibe 
eingesetzt werden soll, der Flügel auseinander genommen 
werden muß.

Die neueren Bleiverglasungen werden dagegen in 
Falze eingesetzt und am besten mit Kehlstäbchen befestigt.

Bei großen Fenstern, die über die gewöhnlichen Ab
messungen hinausgehen, und bei den verschiedensten Ge
bäudegattungen Vorkommen, hat man zunächst die Aufgabe, 
die großen Lichtöffnungen in entsprechender Weise zu teilen, 
um passende Abmessungen für die einzelnen Fensterteile 
zu erhalten. Meistens wird das Fensterlicht durch zwei 
feststehende Pfosten geteilt, wobei das „dreiteilige" 
Fenster entsteht. Ein solches zeigt Tafel 105, Fig. 1 bis 3, 
das sich am Sitzungssaal des von Baudirektor Helbling 
erbauten Gebäudes für die Generaldirektiou der badischc» 
Staatsciscnbahnen in Karlsruhe befindet.

Die 2,2 m breite uud 5 m hohe Lichtöffnung ist durch 
zwei Pfosten, ein stärkeres und schwächeres Kämpfergesims, 
in sieben kleinere Lichtöffnungen zerlegt, die durch Fenster
flügel von verschiedener Größe, Form und Sprossenteilung 
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geschlossen sind. Sämtliche Flügel sind nur mit Vorreiber 
eingesetzt, damit sie zur Reparatur und Reinigung heraus
gehoben werden können, mit Ausnahme des Flügels 
der zum Zweck des Lüftens um seine horizontale Achse 
drehbar teilweise herabgelassen werden kann. Ebenso kann 
die Scheibe 8 des mittleren unteren Flügels, die mit 
eiserner Rahme gefaßt und in die Holzsprossen eingcpaßt 
ist, zum Lüften seitlich geöffnet werden. Die dargestellten 
Figuren lassen die Konstruktion in allen Teilen deutlich 
erkennen.

Wie schon erwähnt wurde, können die Verbindungen 
der Fensterflügel mit der Futterrahme wie auch unter sich 
niemals ganz dicht hergestcllt werden, sondern es ist immer 
etwas Spielraum zu lassen, damit das Holz als hygro
skopischer Körper sich ausdehnen, „quellen" kann. Darunter 
leidet aber nicht allein der luftdichte Verschluß der 
Fenster, sondern auch die Dichtigkeit gegen das Eindringen 
des Rcgenwassers. Um diesem Übelstand zu begegnen, 

wurden schon viele Mittel versucht, die meistens darin be
stehen, daß weiche, elastische Stoffe, als Leder, Filz, Gutta
percha u. s. w., in Form schmaler Streifen oder Röhrchen 
in die Falze gebracht und mit feinen Stiften entweder an 
den Flügel- oder Futterrahmen befestigt werden. Diese 
Stoffe füllen die Zwischenräume in den Falzen und er
lauben vermöge ihrer leichten Preßbarkeit dem Holze sich 
auszudehnen. Eine derartige Dichtung hatten wir der 
Deutschen Bauzeitung, Jahrg. III, benannt „Das Sie- 
ring'sche Fenster", entlehnt und in der 4. Auflage 
dieses Bandes ausgenommen.

Dieses Dichtungsverfahren scheint jedoch wenig Nach
ahmung gefunden zu haben, weshalb Hoftischler Si ering 
in Berlin in obenerwähnter Zeitschrift von 1878, S. 165, 
einen „verbesserten Fensterv erschloß" veröffentlichte, 
wie er in Fig. 791 im Grundriß und Fig. 792 im Längen- 
durchschnitt dargestellt ist. Dabei ist für die Fensterkon
struktion das Prinzip verfolgt, den Falzen ringsum so viel 
Spielraum zu geben, daß ein späteres Nachpassen der 
Flügel vermieden wird. Die verbleibenden Undichtheiten 
werden durch Einlegen von Filzstreifen II beseitigt, deren 
Breite und Lage so angenommen wird, daß beim Dehnen 
und Schwinden des Flügels immer noch volle Deckung 
des Falzes vorhanden bleibt. Die Filzstreifen bedürfen 
einer besonderen Präparierung, sowohl um dauernd elastisch, 
als um gegen das Eindringen von Nässe geschützt zu 
bleiben.

Auf die Oberkante des Loosholzes und des unteren 
Rahmens sind Eisenschienen gelegt, teils um die so häufig 
— oft schon während des Baues — vorkommenden Be
schädigungen zu verhüten, teils um einen dichten Schluß 
gegen die Filzlage herbeizuführen, welch letztere, um zu 
verhindern, daß bei geöffnetem Flügel das Regenwasser 

direkt über den Filz läuft, an diesen Stellen nicht in den 
Rahmen, sondern in den Flügelfalz gelegt wird. Bor den 
erwähnten Schienen wird eine lotrechte Sturmschiene s

Fig. 792.Ng. 7SI.

aufgesetzt, die das Ein
treiben des Regens in 
die Unterfalze verhindern 
soll; außerdem ist auch der 
Unterfläche des Wetter
schenkels ein Gesäll nach 
außen gegeben.

Sollen Doppel
fenster angeordnet werden, so läßt man diese auf den 
äußeren gedichteten Fenstern in gleicher Weise anschlagen, 
wie die Figuren zeigen, so daß beide Fenster einen gleich 
dichten Verschluß haben, und eine ruhende Luftschicht 
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zwischen sich einschließcn, die gegen Bildung von Konden
sationswasser und Eis auf den Scheiben schützt. Hierzu 
sei bemerkt, daß nicht die Anordnung der Doppelfenster, 
sondern nur die Art ihrer Dichtung als neu angesehen 
werden soll, si

Wenn der Wind den Regen mit Heftigkeit gegen die 
zwischen Futter- und Flügelrahme c und b bestehende Fuge, 
Fig. 793, treibt, so dringt in der Regel bei Fenstern, die

der besonderen Dichtungsmittel entbehren, Wasser in diese 
Fuge, das auf dem Simsbrett zum Vorschein kommt. 
Diesem Übelstande kann mittels der Leiste a, Fig. 793, 

die mit der Flügelrahme b fest verbunden ist, abgeholfen 
werden. Die Leiste sieht zwar nicht schön aus, aber sie 
erfüllt ihren Zweck vollkommen, wird aber nur selten an
gebracht.

8 10.

Schiebefenster.
Während die Flügel der bisher betrachteten Fenster 

sich bei der Bewegung um eine Achse drehen, findet beim 
Schiebefenster eine vollständige Ortsveränderung bei seiner 
Bewegung statt. Die zu öffnenden Teile, „Schieber", 
bewegen sich entweder vertikal aufwärts oder horizontal 
seitwärts. Die Fenster mit vertikal verschiebbaren Schiebern, 
Tafel 106, Fig. 1 bis 9, sind gewöhnlich der Höhe nach 
in zwei gleiche Teile geteilt, und der untere Teil kann 
hinter den oberen in die Höhe geschoben werden, zu welchem 
Zweck er seitwärts in Nuten läuft.

Steht der obere Teil des Fensters fest, so ist dessen 
Reinigung sehr erschwert; der Schieber muß, wenn er auf 
der äußeren Seite gereinigt werden soll, ganz heraus
genommen werden. Bei Fig. 1, Tafel 106, besteht das 
Fenster aus zwei Hälften, die mit Vorrcibern befestigt 
sind nnd daher leicht abgenommen werden können. Unter 
sich sind sie verspundet, wie Fig. 7 zeigt, wodurch das 
Werfen eines Fensterteiles verhindert wird. Am unteren 
Teil des Fensters ist der mit einem Aufziehknopf versehene 
Schieber angebracht, der sich in zwei ausgenutetcn Leisten 
bewegt, Fig. 3 und Fig. 6. Bei Fig. 6 ist der Rahmen 
des Schiebers zur Verminderung der Reibung etwas aus
gehöhlt. Das übrige erklären die Figuren.

1) Über ein dichtes Fenster aus Holz nnd Eisen siehe Deutsche 
Bauzeitung 1889, Seite 182: siehe auch Centralblatt der Bau- 
verwaltung 1894, Seite 352.

Die einfachste Herstellung von Schiebefcnstern wird 
wohl darin bestehen, daß man die Futterrahme durch eiu 
Sprossenwerk teilt und verglast, mit Ausnahme desjenigen 
Teiles, welcher durch den Schieber gedeckt werden soll, wie 
dies die Fig. 794 und 795 erklären. Der Ausschnitt s 
am Rahmen des Schiebers, Fig. 795, ist zur Verminderung 
der Reibung angebracht.

Diese bisher gebräuchlichen Schiebefensterkonstruktionen 
entsprechen den zu stellenden Anforderungen nicht, da sie 
entweder nicht dicht schließen, oder wenn sie gut schließen, 
sich nur schwer öffnen lassen. Die Fehler liegen vor
nehmlich darin, daß die Dichtung in der Laufnut liegt 
und bei geschlossenem wie bei geöffnetem Fenster dieselbe 
ist, (während eine solche doch bei geöffnetem Fenster völlig 
überflüssig ist!) und daß bei geschlossenem Fenster ein 

Verschluß völlig fehlt.
Daß die Dichtung eines Schiebefensters von der Weite 

der Laufnut ganz und gar unabhängig ist, zeigen die 
Schiebefenster der gewöhnlichen Eisenbahnwagen. Hier 
sitzt das geöffnete Fenster locker in der Nut und ist da
durch leicht beweglich. Schließt man ein solches durch 
Hinaufschieben, so klemmt sich nur der Oberschenkel in der 
oberen Nut fest. Hierauf wird das Fenster unten nach 
außen gedrückt, wodurch sich die Höhenschcnkel an die vordere 
Fläche der Nut dicht anschließen, und zum Schluß wird 
durch Eindrücken des Wctterschenkels in einen entsprechen
den Falz das Fenster in dieser Lage festgehalten.

Die Dichtung der amerikanischen Schiebefenster 
Fig. 796, geschieht nach einem ähnlichen Prinzip. Dieselben 
sind gewöhnlich der Höhe nach zweiteilig (I). Jeder ein
zelne Teil kann unabhängig von dem anderen sowohl nach 
oben als nach unten geschoben werden.

Die Laufnuten -4 und ö (II und III) sind fo weit, 
daß sich die Fenster unter allen Umstünden ohne die ge
ringste Reibung und Hemmung darin bewegen, und durch 
die genaue Ausbalanzicrung mittels je zweier Gegen
gewichte wird bewirkt, daß die geöffneten Fenster frei in der 
Nut schweben und durch den geringsten Anstoß verschoben 
werden können. Die Nut H verjüngt sich in der Weite 
nach unten, die Nut ö nach oben bis auf die Dicke der 
bezüglichen Fensterrahmen, wie beim Eisenbahnwagen
fenster. Um das Fenster zu schließen, schiebt man das 
äußere hinauf, das innere hinunter. Vorläufig sitzt jetzt 
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nur der Oberschenkel des oberen und der Wetterschenkel 
des unteren fest. Die Dichtung der übrigen Fensterschenkel 
geschieht durch das Fensterschloß, welches gewöhnlich 
auf dem Oberschenkel des unteren und dem Wetterschenkel 
des oberen Fensters angebracht ist. Dasselbe hat den Zweck, 
die beiden erwähnten Schenkel aneinander zu hängen und 
zu pressen und in der schrägen Fuge (mit und ohne Falz) 

kehrungen, die das Entfernen und Wiederanbringen ohne 
weitere Werkzeuge leicht ermöglichen. Dadurch wird einem 
vielfach angeführten Mißstand der Schiebefenster,der schwieri
gen Reinigung der äußeren Scheibenflächen, besonders der 
des unteren Teils, abgeholfen. Bei entfernter Leiste kann 
das untere Fenster um seinen Wetterschenkel nach innen 
umgelegt und in dieser Lage bequem gereinigt werden.

zu dichten. Zugleich werden dadurch auch die Höhenschenkel 
der beiden Fenster an die trennende Leiste x fest und dicht 
angedrückt. Das Fenster sitzt ringsum dicht und ist auch 
gegen ein Öffnen von außen geschlossen.

Es ist ersichtlich, daß die äußeren Leisten v und 2 
für die Dichtigkeit des Fensters belanglos sind und nur 
zur Führung des Fensters dienen. Die Leiste 2 wird in 
ihrer unteren Hälfte nur derart befestigt, daß sie jederzeit 
weggenommen werden kann. Hin und wieder ist die Leiste 
mit Scharnieren befestigt und kann nach innen aufgeklappt 
werden; meist sind es aber anderweitige praktische Vor-

Die vorerwähnten Fensterschlösser sind weit geeigneter, 
die Dichtung zu bewirken, als die bei uns an Flügelfenstern 
im allgemeinen gebräuchlichen Verschlüsse, die, abgesehen von 
besseren Konstruktionen, wie z. B. den Spengler'schen, 
meist nur das Fenster gegen das Aufdrücken von außen 
schließen, aber wenig oder garnicht (Federfallen) an die 
Rahme anpressen.

Bei breiten Fenstern (1,5 bis 2,5 m Breite) werde» zwei 
Schlösser angebracht, bei sehr hohen überdies noch an den 
Seiten. Letztere, auf der Leiste 2 befestigt, bewirken ein 
sehr festes Anpressen des Fensters an die Leiste x.
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Abbildung V zeigt ein gewöhnliches Fensterschloß, bei 
dem die Wirkung am deutlichsten zum Ausdruck kommt. 
Es besteht aus einem Gehäuse mit Flügel, Exzenter, Haken 
und Schließhaken. Beider Drehung des Flügels um 90° 
(von a nach b) hängt sich der Haken in den Schließhaken 
ein, die beiden Fenster sind zusammengehängt und bei noch
maliger Drehung des Flügels um 90 ° (von l> nach ch be
wirkt der Exzenter das Heranziehen des Schließhakens 
(von b' nach o') und mithin ein Zusammenpressen der beiden 
Fenster, si

Diese Schiebefenster lassen sich auch mit Doppelver- 
glasung ausführen, und wir geben als Beispiel in Fig. 797

Un- 7S7.

das Spcngler'sche Schiebefenster, das allen Anforde
rungen genügt, die in unserem Klima an die Fenster gestellt 
werden müssen, und das sich der englisch-amerikanischen 
Konstruktionsweisc anschließt. si

1) Die vorstehende Beschreibung, sowie Fig. 796 sind der 
Deutschen Bauzeitung 1895, Nr. 78, entnommen.

2) Siehe auch Ceutralblatt der Bauverwaltung 1894, S. 352. 
Breymann, Baukonstruktionslehre. II. Sechste Auflage.

Den Anforderungen an dichten Schluß, leichte und 
exakte Bewegung kann auch entsprochen werden, wenn statt 
der Führungen in Holz solche in Eisen angeordnet werden.

Tafel 107, Fig. 1 bis 10, giebt ein derartig konstruiertes 
Fenster eines Erkers mit polygonalem Grundriß, das wohl 
stets am zweckmäßigsten als Schiebefenster konstruiert wird, 
da Flügelfenster wegen des beschränkten Raumes nicht 
leicht angebracht werden können.

Fig. 1 zeigt die Ansicht des Schiebers und den oberen 
festen Teil des Fensters nach den Grundrissen Fig. 4 und 5; 
Fig. 2 die innere Ansicht des Schiebers mit den beiden 
Rollen und Gegengewichten; Fig. 3 den senkrechten Durch
schnitt. Fig. 7 und 8 sind senkrechte Durchschnitte durch 
den unteren und oberen Rahmen des Schiebers, und Fig. 9 
durch den oberen Rahmen des festen Fensters. Endlich ist 
Fig. 10 der Grundriß von zwei Erkerfenstern mit Futter- 
rahmen, Schiebcrrahmen, Eckverkleidung, (einpunktierten) 
Rollen und Angabe der Gegengewichte.

Die vertikalen Schieberrahmen, Fig. 10a, sind an ihren 
äußeren Seiten mit teilweise eingelassenen "-Schienen ver
sehen, deren nicht eingelassene Flanschteile in lll-Schienen 
ihre Führung erhalten. Die Befestigung letzterer geschieht am 
verbreiterten Backen, sowie an einer Winkelschiene, die mit 
der Futterrahmc verschraubt ist. Selbstredend sind die Füh- 
rungsslächen exakt bearbeitet und geebnet. Mittels zweier 
Messingrollen und Bleigewichten wird durch Schnüre jeder 
der drei Schieber balanziert. Damit die Spiegelscheiben 
der Fenster zeitweise nach außen bequem gereinigt werden 
können, war es nötig, den Schieber mit drei Scharnier
bändern zu beschlagen, Fig. 2 und Fig. 10 b, von denen 
je ein Lappen an der Fenstcrrahme, der andere am Flansch 
der ^-Schiene, Fig. 10b^ befestigt ist. Auf diese Weise 
ist der Schieber auch Fensterflügel mit seitlicher Bewegung 
geworden. Zur Vervollständigung des eisernen Rahmens, 
in den der Flügel einschlägt, ist über der oberen Flügel
oder Schieberrahme eine Winkelschiene, Fig. 8, und unten, 
Fig. 7, eine Schiene angebracht, deren Form den Zweck 
hat, das Eindringen des Regens zu verhindern, indem die 
gewöhnliche Überspundung der unteren Schieberrahme mit 
der Futterrahme hier nicht ausgeführt werden konnte, wegen 
des doppelten Zweckes, den der Schieber zu erfüllen hat. 
Fig. 6 zeigt den eisernen Rahmen, der sich mit dem Schieber 
bewegt und aus welchem dieser behufs der Reinigung und 
Reparatur Heraustritt.

Zum Verschluß der hölzernen Fensterrahme mit dem 
eisernen dienen drei Einreiber, Fig. 10 s, die mit je einem 
Dorn versehen sind, der mittels Hohlschlüssel gehoben und 
geschlossen werden kann. Durch den Dorn greift eine 
Holzschraube zur Befestigung des Einreibers. Die drei 
Stellen, an denen der Hohlschlüssel eingesetzt wird, sind in 
Fig. 2 durch kleiue Vierecke markiert. Damit beim Herab- 

42
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lassen des Schiebers die Schiene, Fig. 7, nicht zu hart 
auf das untere Rahmholz auffällt, ist dieses an betreffender 
Stelle mit Filz überzogen.

Schließlich sei der „beweglichen Glasjalousicn" 
gedacht, mittels welcher Räume gelüftet werden können, 
ohne die Fenster öffnen zu müssen.

Fig. 798 zeigt Ansicht uud Durchschnitte einer Glas
jalousie, die anstatt der Scheibe zwischen die Rahme eines 
oberen Fensterflügels eingesetzt wird. Um das Detail unserer

Fig. 7S8.

Zeichnung deutlich darstellen zu können, ohne für dieselbe zu 
viel Raum aufwenden zu müssen, sind die lichte Breite und 
Höhe des Fensterrahmens nicht nach dem Maßstab, sondern 
kleiner gezeichnet, weshalb auch hier die Anzahl der Jalousie
scheiben und ihre Länge kleiner als gewöhnlich vorkommend 
sind. Was die Konstruktion betrifft, so hat diese Ähnlich
keit mit der der Laden mit beweglichen Jalousiebrettchen 
— siehe Z 12. — Die Jalousiescheiben erhalten an beiden 
Enden eine schmale Metallfassung, welche sie gegen das 
Abrutschen schützt, oben aber so eingerichtet ist, daß die 
Scheiben behufs Erneuerung herausgezogen werden können. 
Au dieser Metallfassung befinden sich auf der einen Seite 

die kurzen Hebel u b, auf der anderen nur abgerundete An
sätze, welche wie die Hebel sich um die Stifte u drehen, die 
mit den Schienen o vernietet sind. Die Schienen o sind

Fig. 7gg.
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an der inneren Seite der beiden vertikalen Flügelrahmen 
aufgeschraubt. Die Punkte d stehen unter sich mittels der 
Zugstange ä in Verbindung, welch letztere zum Öffnen der 
Jalousie durch eine Schnur abwärts gezogen wird, die zur 
Erhaltung der geöffneten Stellung an einem Haken befestigt 
werden muß.

Der Lüftungsapparat befindet sich im Zustande der 
Ruhe, wenn er geschlossen ist, wobei die obere Jalousie
scheibe an einem im Kittfalz befestigten Glasstreifen x, die 
untere im Kittfalz ihren Anschlag findet. In diesem Ruhe
zustand ist alsdann auch die an der Flügelrahme bei o und 
an der Zugstange bei k eingehängte Spiralfeder sk; wird 
derselbe durch das Öffnen der Jalousie gestört, so wird die 
Feder verlängert, und da sie bestrebt ist, in ihren früheren 
Zustand zurückzukehren, bewirkt sie stets den Schluß der 
Jalousie.

Eine Verbesserung zeigt die in Fig. 799 dargestelltc 
Konstruktion von I. Wimmersberg Nachfolger in Köln 
am Rhein, bei der die Scheiben in jeder Stellung erhalten 
werden können, und insbesondere ein dichter Schluß her
gestellt werden kann.

8 li-
Der Meschtag der Kenker.

Das Fensterbeschläg hat den Zweck, die Futter- oder 
Fensterrahme festzustellen, die Verbindungen der Flügel
oder Schiebrahmen zu verstärken, die Verbindung der Flügel
rahmen mit dem Futterrahmen so herzustellen, daß eine Be
weglichkeit möglich ist, und endlich den festen Verschluß 
der Fensterflügel zu bewirken. Im allgemeinen können hier 
die Beschlagteile, ähnlich wie bei den Thüren, in solche 
zur Bewegung und in solche zum Verschluß dienend ein
gekeilt werden.

Die Befestigung der Futterrahmen haben wir bei den 
Fig. 786 und 787 besprochen. Was die Verstärkung der 
Verbindungen, insbesondere großer Flügelrahmen, anbelangt, 
so darf man sich auf die mittels Verzapfung bewirkte Holz
verbindung allein nicht verlassen, sondern man bringt eiserne

Ug. soo.
Winkel, „Scheinhaken", „Schein
ecken" an, die entweder auf die zu 
verbindenden Rahmen aufgesetzt oder 
besser eingelassen und mit versenkten 
Schrauben befestigt werden, Fig. 800 
und Fig. 23 8. Werden an den vier 
Ecken der Flügel solche Winkel an
gebracht, so ist eine Formänderung
des Flügelrahmens nicht möglich. 

Kommen Winkelbünder zur Anwendung, so erfüllen diese 
zugleich den Zweck der Scheinhaken, und sind solche nur 
noch an zwei Ecken der Flügelrahme anzubringen.

Die Beschlagteile zur Bewegung der Flügel 
finden auf der Futterrahme ihre Stützpunkte und sind H a- 
ken und Bänder. Bei ordinären Fenstem werden noch 
Stütz haken angewendet, die ganz so gestaltet sind, wie 
wir sie bei den Thüren haben kennen lernen, nur kleiner 
und zierlicher. Fig. 801 zeigt einen solchen in Verbindung 
mit dem Winkelband. Besser als der Stützhaken ist der in 
Fig. 802 dargestellte sogenannte Lappenkloben, der

Ug. 801. Fig. 80S.

meist in die Futterrahme eingelassen und mit Schrauben 
befestigt wird. Dieser Kloben in Verbindung mit dem 
Winkelband giebt ein solides und oft angewendetes Beschläg. 
Die Winkelbänder können auf die Rahmen aufgelegt „auf
gesetzt", oder eingelassen werden. Im ersteren Fall können 
die Enden der Winkelschenkel verschieden gestaltet werden, 
während man sie im letzteren Fall wie Scheinhaken behandelt, 
um sie leichter einlassen zu können. Den Fischbündern, 
die wir schon kennen gelernt haben, giebt man den Vorzug, 
wenn es sich darum handelt, ein Fenster elegant zu be
schlagen. Fig. 1, Tafel 103, zeigt ein vierflügeliges, mit 
Fischbändern beschlagenes Fenster, wobei drei solche Bänder 
auf einen unteren und zwei auf einen oberen Flügel kommen. 
Die Art der Befestigung dieser Bänder haben wir schon 
besprochen. Werden Winkelbünder angewendet, so werden 
je zwei für jeden Flügel angenommen, dagegen erhalten 
die unteren Flügel meist in der Mitte ihrer Höhe noch ein 
Band, „Kreuzband" genannt, um das Gewicht des Flügels 
auf drei Stützpunkte zu bringen und um den Flügel gegen 
das Werfen zu schützen.

So einfach die Beschlagteile zur Bewegung der Fenster
flügel sind, so mannigfaltig und verschieden sind die zum 
Verschluß der Flügel.

Die Verschlüsse müssen den Anforderungen genügen, 
daß die Flügel in möglichst einfacher Weise rasch und leicht 
geöffnet und geschlossen werden können, und daß das Flügel
holz durch den Verschluß am Verziehen gehindert wird. Die 
Art des Verschlusses der Fenster ist abhängig von der 
Größe und Schwere der Fensterflügel, sowie Vvn der 
Fensterkonstruktion selbst. Die gewöhnlichen Verschlüsse 
sind: a) mittels Vorreiber, b) durch Riegel, o) durch 
Baskülen, Basquill, nnd ä) durch Espagnolettstangen.

42*
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Der einfachste Verschluß ist der durch Vorreibcr, 
der namentlich bei der schon erwähnten Konstruktionsweise 
Anwendung fand, wo man das Fensterlicht durch ein festes 
hölzernes Kreuz in vier gleiche Teile teilte, wodurch man zwei 
Paar Flügel von gleicher Größe erhielt, die mittels je zweier 
Vorreiber, wie Fig. 803 einen solchen darstellt, geschlossen 
wurden. Solche Beschläge werden an Flügeln ausgeführt, 
die selten geöffnet werden. Der Vorreiber, Fig. 803, dreht 
sich um einen Dorn, welcher am feststehenden Mittelpfosten a 
eingeschraubt wird, welche Befestigungsweise den Vorteil 
gewährt, daß nach dem Schwinden des Holzes der locker 
gewordene Vorreiber angezogen werden kann, wodurch er 
wieder seine Spannkraft auf die Flügel gewinnt, während, 
wenn der Dorn bloß mit einer Spitze versehen und durch 
den Pfosten geschlagen und umgenietet wird, ein späteres 
Nachtreiben nicht mehr möglich ist.

Wo der Vorreiber das Holz der Fensterflügel berührt, 
muß dieses gegen Beschädigung geschützt werden, weshalb 
man hier ein Blech, „Strcifblech", b, Fig. 803, unter
legt oder auch nur einen Draht in Bogenform befestigt,

Ng. «08. Fig. 80j.

Fig. 1, Tafel 106, auf dem der Vorreiber sich bewegt. Um 
den Flügel öffnen und zuziehen zu können, erhält er einen 
Zuzieheknopf in der Mitte seiner Höhe. Da die beiden 
oberen kleinen Flügel vierflügeliger Fenster, Tafel 103, an 
einen festen, mit dem Kämpfer verbundenen Mittelpfosten 
anschlagen, Fig. 1 und 9, so findet der Verschluß dieser 
Flügel in der Regel auch mit einem Vorreiber, Fig. 803, 
nebst zweier Zuziehe- oder Aufzieheknöpfe statt.

Zur Befestigung einzelner Flügel bedient man sich 
kurzer Vorreiber, auch halbe Vorreiber genannt, wie solche 
bei Fig. 1, Tafel 106, zur Verwendung gekommen sind.

Bei kleineren Flügeln genügt ein solcher in der Mitte 
des Flügels angebrachter Vorreiber nebst einem Ausziehen 
knöpf; bei größeren Flügeln wird oben und unten ein 
Vorreiber angeordnet, vorausgesetzt, daß der obere Vor
reiber noch leicht erreicht werden kann und die Entfernung 
beider nicht zu groß ist, so daß man ein Werfen des 
Flügelholzes zwischen beiden Befestigungspunkten nicht zu 
befürchten hat.

Fig. 804 zeigt einen Vorreiber zum Verschluß eines 
Flügels in w. Gr. a ist ein in die Futterrahme 3. 
eingelassenes und verschraubtes Blech, auf das der Dreh
stift b genietet ist, um den sich der Vorreiber u dreht. 
Auf dem Blechstück ck, das nach unten verstärkt und mit 
einem Ansätze versehen ist, wird der Vorreiber angezogen. 
Dieses Blechstück ist auf die Flügelrahme L geschraubt. 
Dasselbe ist oft auch nur oben befestigt und nach unten 
schwach gekrümmt, so daß es eine Feder bildet, wobei der 
Vorreiber, während er über das federnde Eisenplättchen u 
gedreht wird, sich fest an den Fensterflügel andrückt.

,Fig. 8VS.

Ein anderer Vorreiber ist in Fig. 805 dargestellt, 
und L bezeichnen wieder die'Futter- und Flügelrahme, 

a den Vorreiber, b den Drehstift, e die Hülse desselben, 
ck den Knopf zur Bewegung des Vorreibers und k und § 
eingelasfene und angeschraubte Bleche, wovon das erstere 
mit dem Drehstift vernietet ist, während das zweite in der 
Mitte etwas erhöht wird, wodurch es hohl liegt und federt, 
worauf der Vorreiber fest angezogen werden kann.

Der auf Tafel 108 in den Fig. 4 bis 6 dargestellte 
Vorreiber wird französisches Ruder genannt, und 
wird nicht allein bei Fenstern mit feststehenden, sondern 
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auch bei solchen mit ausgehenden Pfosten angewendet, 
a ist der Pfosten, bb sind die Rahmstücke der Flügel; 
o ist der Knopf der Ruders, das sich nm den Knopf o' 
drehen läßt und sich in den Schließhaken ck legt, der mit 
einem Blech b vernietet ist, das in den Pfosten eingelassen 
und mit diesem verschraubt wird. Auf dem zur linken 
Seite gezeichneten Blech, Fig. 5, reibt sich der Vorreiber, 
während er mittels des Drehstiftes bei w mit dem zur 
Rechten gezeichneten Blech A verbunden ist.

Riegelverschluß. Die Feststellung der Fenster
flügel durch Riegel findet nur noch Anwendung bei unter
geordneten und kleinen Fenstern, nnd wo der Mittelpfosten 
fehlt. Zur Feststellung zweier Flügel sind zwei Riegel er
forderlich, ein oberer und ein unterer, und beide werden mitten 
auf die Schlagleiste aufgesetzt, oder wenn diese fehlen sollte, 
setzt man die Riegel auf die Mitte des Rahmholzes des 
zuerst zu öffnenden Flügels, welches gewöhnlich der rechte 
ist, der den linken übergreift und festhült, indem er selbst 
durch die Riegel festgestellt wird. Bei niedrigen Fenstern 
werden die oberen Riegel den unteren gleich gemacht; bei 
höheren dagegen wird der Schaft des oberen Riegels ver
längert, um ihn besser handhaben zu können, und dieser 
wird daher „langer Riegel" genannt, im Gegensatz 
zum unteren, den man „kurzen Riegel" nennt. Die 
Riegel greifen oben und unten in Schließhaken, die in der 
Futterrahme befestigt siud. Die in Fig. 781 gezeichneten 
Nicgelverschlüsse an Doppelthüren gelten auch hier, nur 
mit dem Unterschiede, daß bei den Fenstern diese Beschläge 
leichter und zierlicher ausgeführt werden.

Basküleverschluß. Dieser ist ein Riegelverschluß, 
bei dem beide Riegel durch einen Griff bewegt werden, 
und der in der Regel noch mit einem „Mittelverschluß" 
versehen ist, um dadurch die Flügelrahmen noch an einem 
Zwischenpunkte fest miteinander zu verbinden.

Es giebt zwei Arten von Basküleverschlüssen. Nach 
der einen Art werden die beiden Riegel, der obere und 
der untere, in entgegengesetzter Richtung bewegt, und 
zwar der obere Riegel abwärts, der untere dagegen auf
wärts, wenn das geschlossene Fenster geöffnet werden soll 
(Getriebbasküle). Nach der anderen Art bewegt sich nur ! 
eine Riegelstange über die ganze Höhe der Flügel, die 
aufwärts geschoben wird, wenn das geschlossene Fenster 
geöffnet werden soll (Hebelbasküle).

Ein gewöhnlicher Basküleverschluß der ersten Art 
ist in Fig. 806 dargestellt. Die beiden Riegel endigen in 
ein paar Haken, die zusammengeschoben (bei geöffnetem 
Fenster) nach Fig. eine kreisförmige Scheibe bilden. Sie 
umschließen einen Dorn b, der dem Ruder o in Fig. v als 
Drehachse dient. Letzteres bildet an seinem einen Ende 

eine durchbrochene kreisförmige Scheibe und hat auf dieser 
zwei hervorstehende Stifte ckck, die in die an den Riegel
enden befindlichen Vertiefungen oo passen. Bei der in 
Fig. L gezeichneten Stellung der Riegel steht das Ruder 
horizontal und liegt in einem am zweiten Fensterflügel 
angebrachten Haken. Hebt man dasselbe aber aus dem

Fig. 80k ä-v.

Haken und bringt es in die vertikale Lage, so nehmen die 
Riegel die in Fig. gezeichnete Stellung an nnd das 
Fenster kann geöffnet werden. Das Ruder ist auf dem 
Dorn durch eine aufgesteckte Scheibe und davor geschraubte 
Mutter befestigt (vergl. Fig. 6). Die Riegel bewegen sich 
an den Enden in 6 bis 10 ein langen Hülsen, in denen sie 
etwas Spielraum haben müssen, weil ihre Bewegung nicht 
ganz geradlinig ist, sondern mehr der einer dnrch eine 
Kurbel bewegten Lenkerstange gleicht.

Ein anderer und besserer Basküleverschluß der ersten 
Art ist bei dem auf Tafel 103 dargestellten Fenster an
gewendet, wovon die Fig. 1 bis 3, Tafel 108, die Details 
zeigen. Das untere Flügelpaar, Tafel 103, ist mit sechs 
Fischbändcrn angeschlagen und ist mit einem Basküle- 
verschlnß versehen, während die beiden oberen Flügel zu
sammen vier Fischbänder haben und mit einem Vorreiber 
geschlossen werden. Auf der Schlagleiste L, Fig. 1 und 3, 
Tafel 108, sitzt der Baskülebeschlag, oder er wird unter 
der Schlagleiste versteckt, wobei nur die Olive sichtbar 
bleibt, Fig. 4, Tafel 104. Wie Fig. 2, Tafel 108, zeigt, 
enden die beiden Riegelschafte a und b in gekröpfte, kurze 
und gezahnte Stangen, die durch einen Trieb o mittels 
der Olive ck, Fig. 1 und 3, auf- und abwärts bewegt 
werden können. Ein Kästchen, das den Trieb und die ge
zahnten Riegelenden umschließt, wird auf der Schlagleiste 
festgeschraubt oder in dieselbe eingestemmt; aus diesen, 
Kästchen tritt der an der Zähnung des unteren Riegels 
angebrachte Ansatz k heraus und legt sich in den Schließ
haken A, der am anderen Flügel befestigt ist. Für die 
Bewegung des Ansatzes k muß im Kasten der nötige Spiel- 
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räum geschaffen werden. Nach dieser Vorrichtung ist bei 
den Flügeln nicht allein oben und unten, sondern auch in 
der Mitte ein Verschluß bewirkt, um das Verziehen des 
Rahmholzes zu verhindern. Die Fig. 8 bis 10, Tafel 108, 
zeigen den Einsatz des Riegelkopfes s, des unteren Riegels a 
in das Schließblech b, der im Grundriß in Fig. 10 ge
zeichnet ist. L ist eine Messinghülse, die dem Riegel a zur 
Führung dient und ebenso gut durch eine einfachere Hülse 
ersetzt werden kann.

Die an sich wünschenswerten geringen Qucrschnitts- 
abmessungen der Fensterrahmen gestatten oft nicht eine 
entsprechend starke Ausbildung der Beschläge; das „Ver
sacken" der Flügel und häufige Nacharbeit an den Ver
schlüssen find die Übelftünde, welche hieraus entspringen. 
Eine an Basküleverschlüssen anbringbare Neuerung von 
Spengler in Berlin, die in Fig. 807 dargestellt ist, wirkt 
denselben entgegen. Die untere Schließkramme des Ver

schlußriegels erhält anstatt der schrägen Gleitfläche eine 
Gleitrolle. Auf beide Riegelköpfe sind verbreiternde Schuhe 
aufgeschoben, die zugleich die bequemere Regulierung der 
Riegellängen auf dem Bau selbst, ohne umständliches Aus
schmieden, gestatten. Beim Schließen erfaßt der untere Schuh 
die Gleitrolle schon, bevor der Flügel vollständig angedrückt 
ist; das Drehen des Riegelgriffes hebt dann die Vorderecke 
des Flügels leicht an und bewirkt bei mäßigem Gegendruck 
das schlittenartige Eingleiten des letzteren in seinen Falz.

Die starke Abschrägung der oberen Schließkramme, 
bei der die Rolle weggelasscn werden kann, leitet dabei 
auch den oberen Riegelkopf sicher in die Verschlußlage. 
Die somit stattfindende Verringerung der Beanspruchung 
der Triebzähne sichert denselben eine größere Dauer. Zur 
besseren Befestigung, als sie die üblichen Schraublappen 
zulassen, erhalten die Schließkrammen versetzte, hebclartig 

wirkende Einstccklappen. Um den Bezug zu erleichtern, 
werden diese sogenannten „Rollriegel" als Massenartikel 
fabrikmäßig hergestellt, und zwar zu eiuem erprobten Fenster- 
profil Passend, welches in 8 — 16 mm, in t — 17 mm 
und in ü — mindestens 25 mm mißt.

Auch der unter dem Namen „Lohmanns Anzieh- 
kloben" patentierte Basküleverschluß bezweckt ein festes 
Anziehen und sicheres Schließen der Fensterflügel dadurch 
zu erreichen, daß die durch die Triebstange in Bewegung 
gesetzten Haken der Schließvorrichtung zugleich eine auf 
das Heranziehen des Flügels gerichtete hebelnde Wir
kung ausüben. Die fin halber natürlicher Größe ge
haltenen) Abbildungen Fig. 808, von denen die eine die 
Vorrichtung in geöffnetem, die andere in geschlossenem 
Zustande darstellt, machen eine weitere Erläuterung ent
behrlich.

Der Basküleverschluß der zweiten Art mit 
einer Triebstange (Hebelbasküle) ist auf Tafel 109 
in den Fig. 7 bis 10 dargestcllt. Fig. 9 ist die vordere 
und Fig. 10 die Seitenansicht des mittleren Verschlusses.
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Fig. 7 ist ein Durchschnitt dicht an der Schiebstange. ' 
Fig. 8 und letztere Figur ist eine Vorderansicht nach Weg
nahme des Ruders und des Schließllobens. Bei diesem 
Beschlag kann die Schlagleiste, sonnt auch das Rahmholz, 
schmäler gemacht werden, da das Getrieb in eine zur 
Fensterfläche senkrechte Lage kommt, während dies bei den 
Verschlüssen erster Art in entgegengesetzter Richtung der 
Fall ist. Ferner steift die einzige Triebstange das mittlere 
Flügelrahmholz weit mehr ab, als dies zwei Triebstangen j 
ersterer Art zu thun vermögen.

Auf das Unterblech des Kastens sind die Seiten
flächen bb, Fig. 8, genietet und das Ganze durch ein 
hinten angebrachtes Blech §, Fig. 7, das in das Rahm
holz eingelassen und verschraubt ist, befestigt. Die Trieb
stange k, Fig. 7, hat in der Mitte drei Zähne, in welche 
die des Ruders eingreifen und die Bewegung veranlassen. 
Die Achse des Rudergetriebes liegt in den Seitenbacken bb.

Ng. so».

Die Zeichnung stellt den Baskülebeschlag in geschlossenem 
Zustande dar. Beim Ösfnen wird das Ruder herunter- 

gcdrückt und die Triebstange in die Höhe geschoben, wobei 
die Nase ä der Triebstange sich aus dem Schließhaken a 
heraushebt, sowie das obere und untere Ende der Trieb
stange aus den Schließhaken ausgehoben werden. Der 
untere Haken kann wie der in Fig. 8 und 10, Tafel 108, 
abgebildete gestaltet sein, dagegen ist der obere Haken nach 
Fig. 809 herzustellen, in den sich ein am Ende der Trieb
stange angebrachtes Qucrstück hineinlcgt. Außer den an 
den Enden der Triebstange angebrachten Führungshülsen 
können noch je nach der Länge der Stange 1 bis 2 weitere 
Hülsen angebracht werden.

Espagnolettstangen-Verschluß. Dieser Ver
schluß, der früher vielfach verwendet wurde und den Bor

zug hat, die Flügel fest in die Falze zu drücken, besteht 
aus einer Rundstange von einer Länge gleich der ganzen 
Höhe des Flügels und 15 bis 20 mnr Durchmesser, und 
liegt als Rundstab zwischen den doppelten Kehlleisten der 
Schlagleiste, Fig. 3, Tafel 109. Die Espagnolettstange 
ist an vier Stellen o, Fig. 1, etwas ausgedreht, Fig. 5, 
um sie mit Ösen umfassen und mit dem Rahmholz ver

binden zu können. Dadurch wird die Stange gegen Aus- 
biegungen geschützt, ohne sie an der Drehung um ihre 
Achse zu hindern. Anstatt der Ösen kann die Stange auch 

an den Befestigungsstellen noch verstärkt werden, wie dies 
in Fig. 6 im Durchschnitt und der Ansicht dargestellt ist. 
Oben und unten befinden sich an der Stange horizontale 
Haken a, nach Fig. 4, Tafel 109, welche keilförmig ge-

staltet sind und in den Stift b oder in mit Metall aus
gefütterte Öffnungen eingreifen, welche oben im Kämpfer, 

unten in der Futterrahme angebracht sind und sich beim 
Zudrücken des Fensters fest anziehen. In der Mitte der 
Stange oder in der Linie einer Fenstersprosse befindet sich 
das Ruder, Fig. 1 und Fig. 2 bis 3, Tafel 109, mit 
welchem man die Stange um ihre vertikale Achse drehen 
und so die Haken zum Ein- und Ausgriffe bringen kann. 
Das Ruder selbst ist aber, nahe seiner Befestigung, mit 
einem Gelenk versehen, welches eine Drehung um eine 
horizontale Achse und das Niederlegen des vorderen Armes 
in einen an dem zweiten Fensterflügel befestigten Haken 
gestattet. Beim Öffnen des Fensters wird daher zuerst das 

Ruder mit vertikaler Drehung aus dem Haken gehoben 
und dann horizontal umgedreht, um durch diese letztere 
Bewegung auch die Haken der Stange aus ihren Ein-
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griffen zu bringen. Beim Schließen verfährt man natürlich 
umgekehrt. Die Flügel werden dadurch nicht allein oben, 
unten und in der Mitte, sondern außerdem in ihrer ganzen 
Längenrichtung aufeinander gepreßt.

Der Espagnolettverschluß eignet sich besonders für 
große und schwere Flügel, wo er weit bessere Dienste leistet, 
als der gewöhnliche Basküleverschluß. Einem richtig 
ausgeführten Hebelbasküle ist er jedoch nicht überlegen, 
und da die für das Öffnen und Schließen auszuführenden 
Bewegungen umständlicher sind als bei letzterem, so findet 
der Espagnolettverschluß in neuerer Zeit nur noch selten 
Anwendung.

Ng. 8N.

Wie schon bemerkt wurde, werden in neuerer Zeit 
sehr häufig dreiflügelige Fenster nach Fig. 810 angeordnet. 
Dabei dreht sich der obere Flügel um die untere, durch 
die Mitte der beiden Fischbänder gehende Achse, wenn er 
geöffnet oder geschlossen werden soll. Die hierzu erforder
lichen Beschlagteile sind in Fig. 811 a bis ck dargestellt, 
wobei die Buchstaben a bis ck die gleichen Beschlagteile 
in Fig. 810 bezeichnen. Der Verschluß Fig. 8l1 a und k 
wird dnrch eine „Federfalle" oder durch den Marasky- 
schen Klappfensterverschluß, Fig. 812, bewirkt, bei welch 
letzterem in sinnreicher Weise an dem Verschlußhebel eine 
Nase angebracht ist, die sich bei der Bewegung des ersteren 
gegen den Futterrahmen stemmt und das Fenster aus den: 
Falz herausdrückt.

Die Stellung des geöffneten Fensters wird gesichert 
durch eine Schere t, in der ein an dem Flügel befestigter 
Stift s läuft; läßt man diesen in die Ausbiegung v der 
Schere einfallen, dann ift der Flügel nur um den halben 
Winkel « geöffnet. Je nach der Länge der Schere und 
der Höhe ihrer Befestigung wird der a zu- oder ab
nehmen. Die Schere ist zwischen zweien Backen drehbar 
befestigt, die auf einer Unterlegplatte vernietet find, und 
die auf die Futterrahme aufgeschraubt ist.

Fig. 8l2.

Ju neuerer Zeit werden viele Oberlichtsteller in 
den Handel gebracht, die bezwecken, das Öffnen, Feststellen 
in verschiedener Weite und Schließen der oberen Klapp- 
flügel in einfacher Weise zu erreichen. Wir müssen nns 
hier jedoch mit dieser kurzen Hinweisung begnügen.

Bei Doppelfenstern erhält jedes Fenster besonderes 
Beschläg, und es ist nur durch besondere sogenannte Anschlag- 
stifte, die in der Regel an den oberen Schenkeln der 
äußeren Drehslügel angebracht werden, Vorsorge zu treffen, 
daß die Flügel in geöffnetem Zustande so weit auseinander 
gehalten werden, daß die Olive oder das Ruder des 
Basküleverschlusses des äußeren Fensters die Scheibe des 
inneren Flügels nicht treffen kann.

Bei dieser Konstruktionsweise wird jedes Fenster für 
sich geöffnet und geschlossen. Es ist aber auch möglich, 
je ein Flügelpaar in einer Weise zu verbinden, daß gleich
zeitige Drehung und beliebige Feststellung stattfinden kann, 
wie dies z. B. bei Spenglers Patent-Spangcn- 
fenster der Fall ist. Wie aus Fig. 813 ersichtlich ist, 
bewirken hier besondere „Gelenkspangen", die für die 
Reinigung der Scheiben leicht ausgehüngt werden können, 
die gleichzeitige Drehung, und ermöglichen in Verbindung
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mit einem Stellbogen und einer Klemmschraube die Fest
stellung des geöffneten Flügelpaares in beliebiger Lage.

Die eigenartige Anbringung der Stellschraube bewirkt, 
daß die Arreticrvorrichtung nicht ganz starr ist, sondern 
bei Stößen etwas nachgiebt; die bei anderen ähnlichen 
Vorrichtungen so häufig vorkommenden Beschädigungen 
der Flügel bezw. der Stellvorrichtungen fallen daher bei

6. Die Laden.
8 12.

Die Konstruktion hölzerner Laden möge hier am 
Schlüsse des Kapitels über Thüren und Fenster ihren Platz 
finden, da sie insbesondere zu den letzteren in nähere Be
ziehung treten.

Fig. 81t.

Anwendung der Gelenkspangen fort. Beim Schließen des 
am rechten Jnnenflügel angebrachten Rollriegelbasküls 
werden auch die Außenflügel, und zwar unten durch die 
„Spangen", oben durch die Pfuffer, so fest in ihren Falz 
gedrückt, daß für die warme Jahreszeit das Schließen des 
am linken Außenflügel angebrachten Reserve Verschlusses 
nicht unbedingt notwendig ist. Dieser letztere Verschluß 
kann außer zum Festschließen der Außenflügel auch noch 
zum Festhalten des linken Flügelpaares bei geöffnetem 
rechten Flügelpaare benutzt werden; die schädlichen Ber- 
klemmungen der Wasserschenkel beim Öffnen werden somit 
vermieden. Je mehr die Zwischenfutter zusammentrocknen, 
desto besser wird das Außenfenster vom Jnnenfenster in 
seinen Falz gedrückt.

Beim Patent-Spangenfenster ist es somit er
möglicht, entweder das rechte oder das linke, oder beide 
Flügelpaarc leicht und bequem zu öffnen, zu schließen, 
oder in beliebig geöffneter Lage festzustellen.

Breymann, Baukonstrulttonklchre. II. Sechste Auflage.

Die Laden zerfallen in äußere und innere und 
bezüglich der Konstruktion in ordinäre und gestemmte.

Die ordinären Laden werden wie die ordinären Thüren 
konstruiert, und bestehen somit aus verleimten oder ge
spundeten Brettern mit Einschiebleisten von Eichenholz; 
außerdem wird das obere und untere Ende mit je einer 
eichenen Leiste, „Hirnleiste", versehen, die das Hirnholz 
gegen das Eindringen der Feuchtigkeit schützen und mit 
den Einschiebleisten das Werfen und Verziehen des Ladens 
verhindern sollen. Diese Laden werden nur an unter
geordneten Gebäuden angcwendet.

Die Konstruktion gestemmter Laden bietet ebenfalls 
nichts Neues, indem wir wieder ein Rahmwerk mit 
Füllungen haben. Da solche geschlossene Laden jedoch 
keinen Zutritt von Licht und Luft gestatten, so wird der 
Rahmen ganz oder teilweise mit schräg gestellten, 3 bis 6 ein 
von einander entfernten Brettchen versehen, wodurch so
genannte Jalonsicladen entstehen. Die Brettchen können

43
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entweder in die Rahmen fest eingelassen oder beweglich sein. 
Sie werden 6 bis 9 am breit, 15 bis 20 mm dick gemacht 
und unter einem Winkel von etwa 45° gestellt. Sollen 
die Brettchen beweglich eingerichtet werden, so bekommt 
jedes an beiden Enden einen eisernen Zapfen, um den es 
sich drehen kann. Diese Zapfen laufen in schmiedeiscrnen, 
an den Rahmen angeschraubten Schienen. Die Mitte der 
Brettchen wird mit einer eisernen Zug- oder Stellstange 
verbunden, mittels welcher das Öffnen und Schließen der 
Jalousie stattfindet, a, Fig. 814; ein an dem unteren 
Rahmstück angebrachter Haken hält die Stange in ihrer 
Lage fest, zu welchem Zweck sie mit mehreren Löchern 
versehen ist.

Eine zweckmäßige Konstruktion von Jalousieladen ist 
auf Tafel 110 in den Figuren 1 bis 8 dargestellt. Fig. 1 
zeigt den geschlossenen zweiflügeligen Laden von außen 
und Fig. 2 von innen. Die Höhe des Ladens ist an
nähernd in drei gleiche Teile geteilt, wovon etwa zwei 
Drittteile mit Jalousiebrettchen, ein Dritteil jedoch mit 
Füllungen versehen ist. Die Jalousiebrettchen sind in 
einen besonderen Rahmen fest eingesetzt, der in seiner Mitte 
mit einem Querrahmen versehen ist und sich in die Falzen 
des Hauptrahmens des Ladens einlegt, wie dies in den 
Fig. 4 bis 6 gezeigt ist. Vermöge der mit einem Dorn ver
bundenen Bandlappenpaare sind die beiden Jalousieladen um 
ihre obere Kante beweglich, Fig. 3, und können solche nach 
außen geöffnet und mittels der eisernen Stellstange, die 
mit mehreren Öffnungen versehen ist, in verschiedener Lage 

erhalten werden. Das untere Ende der Stellstange, Fig. 8, 
ist um einen Dorn umgebogen und drehbar um denselben, 
welcher mit seinen Enden in Pfannen ruht, die auf einer 
Platte vernietet und am unteren Querrahmen des Jalousie- 
ladens angeschraubt sind. Das obere Ende der Stange 
wird durch einen Drehstift festgehalten, wie Fig. 7 zeigt; 
soll dieselbe vom Laden abgelöst werden, so wird der Kopf 
des Drehstiftes in die vertikale Lage gebracht, worauf die 
Stange durch einen schlitzartigcn Ausschnitt vom Drehstift 
entfernt und zur beliebigen Stellung des Ladens ver
wendet werden kann. Eingesetzt wird die Stellstange in 
einen Stift, Fig. 8, der unten am Hauptrahmen an
geschraubt ist. Es bleiben somit die beiden Ladenflügel für 
gewöhnlich geschlossen, und nur wenn das Bedürfnis nach 
mehr Licht und Luft eintritt oder man Aussicht haben und 
zugleich die Sonne abhalten will, werden die jalousieartig 
behandelten Ladenteile geöffnet. Wenn äußere Laden an
gebracht werden sollen, sind die Gewände und der Sturz 
mit einem Falz zu versehen, der mindestens so tief sein 
muß, als der Laden dick ist.

Die ordinären Laden werden mit Langeband, die ge
stemmten mit Winkelband oder Schippenband beschlagen, 
wie Fig. 1, Tafel 110, dies zeigt. Der geschlossene Laden 

kann nun gehalten werden durch einen einfachen Haken, 
oder durch Riegel, Basküleverschluß u. s. w. Der ge
öffnete Laden wird durch einen Vorreiber an die Wand- 
fläche gedrückt, oder mittels eines Riegels festgehalteu.

So zweckmäßig die äußeren Laden anch sein mögen, 
so lassen sie sich doch an architektonisch durchgebildcten 
Fassaden meistens nicht anbringen, außer man fertigt sie 
aus schmalen Teilen, um sie in die Leibung der Fenster
gewände zu legen, in welchem Fall sie freilich bester vou 
Eisenblech als von Holz hergestellt werden, da sie dann 
weniger Raum beanspruchen.

Gegen Einbruch schützen „innere Laden, Nacht- 
laden" mindestens so gut, wenn nicht besser als äußere, 
weshalb sie immer noch gern bei freistehenden Gebäuden 
anstatt der äußeren Laden angebracht werden. Man hat 
Vorstellladen und Flügelladen; die ersteren werden des 
Abends an die Fenster gestellt und mit Vorreibern, eisernen 
Vorlagen u. s. w. befestigt, während die ein-, zwei-, oder 
mehrflügeligen Fensterladen sich im geöffneten Zustande 
an oder in die Leibung der Fensternische hineinlegen. 
Die Zahl der Flügel ist abhängig von der Fensterbreite 
und der Tiefe der Fensternische, bezw. von der Breite der 
Fensterleibung. Das Brechen der Laden oder das An
einanderreihen der Flügel geschieht entweder durch Falze 
oder mittels Nuten und runden Federn.

Die Tafeln 103 und 104 zeigen Anordnungen von 
inneren Laden, wobei die Leibung, Fig. 2, Tafel 104, einen 
ein Mal gebrochenen Laden aufnimmt. Der Laden kommt 
in einen Rahmen zu liegen und die Leibung wird entweder 
getäfert, wie in Fig. 2, Tafel 104, oder nur geputzt und 
tapeziert, wie in Fig. 3, Taf. 103, angenommen ist. Zur 
Bewegung innerer Laden werden Scharnierband und zum 
Verschluß Vorreiber, oder in Schließhaken gelegte Über- 
schweife, Vorlegestangen, Basküle u. s. f. verwendet.

Am meisten Anwendung finden in neuerer Zeit Roll- 
laden, von denen auf Tafel 111 und 112 einige Kon
struktionen dargestellt sind.

Der auf Tafel 111 gezeichnete Rollladen besteht aus 
Holzleisten, die auf Leinwand, „Drell", aufgeleimt sind. 
Die gewöhnlich vorkommenden Formen dieser Leisten sind 
in einem Viertel wahrer Größe aus Fig. 815 a und b zu 
ersehen. Das obere Ladenendc wird auf einer hölzernen 
Welle oder Walze a, Fig. 4, befestigt, während das untere 
mit der Winkelschiene b, Fig. 5, versehen ist, die beim Auf
sitzen des Ladens die untere Leiste gegen Beschädigung 
schützt, das Regenwasser abhält und beim Aufziehen den 
Laden hindert, weiter zu gehen als nötig ist, das ist bis o, 
Fig. 4. Die Führung des Ladens findet vor dem Fenster, 
dem sogenannten „Stillstand" in bl-Schiencn, statt, Fig. 3 
und 6. Die eisernen Zapfen der Welle liegen in Lagern, 

die in Stein befestigt sind, Fig. 7. An einem Ende der
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Welle befindet sich zur Befestigung des Riemens, Gurtes 
oder Seiles die sogenannte obere gerinnte Riemenscheibe ch 
Fig. 4 und 7. Zur Revision der Welle und Vornahme 
etwaiger Reparaturen ist die Untcrsicht der Fensternische 8, 

Fig. 2 und 4, zum Umklappen ein
gerichtet. Zu demselben Zweck ist 
an der gestemmten Verkleidung der 
Leibung der Fensternische bei h Fig. 2, 
3 und 6, ein Thürchen angebracht, 
nm zur unteren Riemenscheibe ge
langen zu können. Dieselbe ist mit 
dem Bügel Fig- 8, verbunden, 
welcher mit zwei Steinschrauben be
festigt ist. Zwischen den beiden

Platten der Riemenscheibe befindet sich die Welle b, auf 
welcher sich der Riemen oder das Seil auf- und abwickclt.

Die Bewegung dieses großen Schaufensterladens er
folgt mittels einer Kurbel, die am Dorn i eingesetzt wird. 
Zur Sicherheit gegen das Herabfallen des Ladens ist das 
Spcrrrad mit der Spcrrklinke angebracht.

Der Rollladen Tafel 112 stellt einen solchen für 
Wvhngebündc dar und ist in Fig. 1 halb von innen, halb 
von außen gesehen gezeichnet.

Die Konstruktion des Ladens unterscheidet sich von 
der des vorhergehenden dadurch, daß die Leisten nicht auf 
Leinwand geleimt, sondern durch drei Stahlbänder a, Fig. 1 
und 4, zusammengehalten werden. Die unterste und oberste 
Leiste wird mit den Stahlbändern verschränkt, während 
von den übrigen stets eine über die andere, Fig. 4, mit 
denselben dnrch Schrauben verbunden wird. Zur Ge
winnung von Licht und Luft sind die Leisten bis auf 
wenige mit Ausschnitten nach Fig. 5 versehen.

Der Laden kann im unteren Teil von beliebiger Höhe 
nach außen gestellt werden. Zu diesem Zweck ist die 
lll-Schicne, welche, wie bei Tafel 111, Fig. 6, dem Laden 
als Führung dient, vor die Flucht die Leibung gelegt, 
bei d, Fig. 1, 2 und 6, Tafel 112, gestoßen und mit 
einem Gelenk versehen, wie dies Fig. 6 in größerem 
Maßstab darstellt.

Was die Stellvorrichtung betrifft, so besteht diese aus 
zwei Stellstangen o, Fig. 1 und 2, von 0,«4 m Länge, die 
an beiden Seiten des Ladens angebracht sind. Um sie 
bequemer an den Fcnsterlcibungen anordncn zu können, 
sind sie aus je zwei mit einem Gelenk 4, Fig. 7, ver
bundenen Teilen hergestcllt. Daselbst ist das eine untere 
Ende 6 auf einer Unterlagplatte k, Fig. 7 bis 9 und 12, 
drehbar befestigt, während das andere Ende mit einer 
Stange A, Fig. 7, 9 bis 12, fest verbunden ist, die in den 
O-Schienen lagert und mit diesen und dem Laden sich nach 
außen bewegt. Zu diesem Zweck ist an einer der beiden 
Stellstangen der Arm lli, Fig. 7 nnd 8, angebracht, welcher 

bei i, Fig. 7, gefaßt und nach der angedeuteten Pfeilrichtung 
nach außen gedrückt wird, worauf sich Punkt § und mit 
ihm der Laden nach außen öffnet. Die Stange x ist nach 
außen durch eine Winkelschiene k, Fig. 7 und 9 bis 11, 
versteckt, auf welcher sich der Laden beim Herablassen 
aufsetzt. Die Enden der Winkelschiene sind mit den beiden 
^-Schienen vernietet. Hierzu muß noch bemerkt werden, 
daß zum Verschluß des herabgelassenen Ladens, damit er 
nicht von außen in die Höhe gedrückt werden kann, eine 
in seiner Mitte angebrachte Federfalle, Fig. 10 bis 11, 
dient. Während man daher mit der einen ssand den 
Knopf i, Fig. 7, behufs der Ladenöffnung faßt, drückt man 
mit der anderen auf die bogenförmige Feder 1, Fig. 10 
bis 11, wodurch der Haken m sich auslöst und der Laden 
geöffnet werden kann. Fig. 8 ist die Seitenansicht von 
Fig. 7, und Fig. 12 die Seitenansicht von Fig. 7 ohne den 
Arm ki, welcher, wie bereits erwähnt wurde, nur an einer 
Stellstange angebracht ist. n, Fig. 2, ist eine drehbare 
Walze, die zur Leitung des Ladens dient. Zum Auf
ziehen des Ladens bedient man sich einer anf der Riemen
scheibe befestigten Gurte o, Fig. 2, die aus der mit einem 
Thürchen versehenen Öffnung x herausgenommen und 

wieder hineingelegt wird, wenn der Laden aufgezogen ist. 
Dabei muß die Feststellung durch einen sogenannten „Fest
steller" erfolgen, der die Gurte festklemmt, oder es werden, 
wie dies neuerdings geschieht, sogenannte „Gurtaufwickler" 
angebracht, d. h. Federkasten, in denen sich die Gurte selbst
thätig aufwickelt, und die gleichzeitig mit entsprechender 
Feststellvorrichtung versehen sind.O

Statt die Holzstübchcn mit Gurten oder Stahlbändern 
fest zu verbinden, hat man, um größeren Lichteinfall und 
besseren Luftdurchgang zu erreichen, die einzelnen Stäbe 
verstellbar mit durchgesteckten einzelnen Stahlplättchen ver
bunden; diese schließen sich beim Herablassen des Ladens 
fest aufeinander, während sie sich beini Aufziehen von Stab 
zu Stab rund 10 mm auseinander ziehen und Licht und 
Luft nach innen durchlassen. Die Stäbchen sind jedoch 
so profiliert, daß keine Sonnenstrahlen einfallen können. 
Noch wcitcrgehenden Anforderungen entspricht die durch 
Patent geschützte Ladcnkonstruktion mit drechbaren Stäben 
von C. W. Fuchs in Pforzheim, Fig. 816. Dieselbe stellt 
sich als eine sinnreiche Verbindung der Stübchenjalousicn 
und der Rollladen dar und gestattet den größten Licht- 
und Luftzutritt, der überhaupt an einem Rollladen er
reichbar ist. Auch kann der Laden, wie der auf Tafel 112 
dargestellte, nach außen gestellt werden.

Die Stäbchen sind auf der inneren Seite durch eine 
eigentümlich konstruierte Kette a verbunden, von der jedes

1) Siehe auch Centralblatt der Banverwaltung 1895, S. 132; 
1896, S. 444, und 1899, S. 276.
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Glied an dem oberen Ende eines Stäbchens durch eine Die Drehung wird durch einen längeren Laufzapfcn o' des 
Schrauve befestigt ist. In die Hirnseite jedes Stäbchens oberen Stäbchens bewirkt, der in eine Nut des Eisen- 
siud Zapfen o eingeschraubt, die Führung in den beider- stabes greift, die schraubenförmig gestaltet ist.

Fig. 8l«.

seitig angebrachten eisernen Laufnuten finden. Das Wesent
liche der Einrichtung besteht nun in der Einlagerung ge
zahnter Eisenstabchen ck in jede Laufnut, deren Zähne der 
Höhe der Stäbchen entsprechen; auf diese Zähne k legen sich 
dic Zapfen c in geschlossenem Zustande des Ladens. Die 
Eisenstäbchen stehen während des Herunterlassens recht
winkelig zn dem Laden und werden durch den letzten 
obersten Stab um 90« gedreht, so daß sie parallel zu dem 
Laden stehen und die Zapfen o anf den Zähnen aufliegen.

Ist der Laden ganz herabgelasfen, so genügt ein 
Nachlassen des Gurtes, um die Stäbchen in wagrechtc 
Stellung zu bringen, wodurch dcr Laden wie eine Jalousie 
geöffnet ist. Beim Aufziehen des Ladens drehen dic 
beiden Zapfen e' die Stäbchen wieder zurück: die Zapfen o 
werden frei, so daß das Aufziehen ungehindert geschehen 
kann, si

1) Siehe auch Centralblatt der Bauverwaltung l899, S. 256.



Vierzehntes Kapitel.

Die Aerüste.

8 1-
Allgemeines.

Unter den Gerüsten verstehen wir Zimmerungen, 
die nur auf kürzere Zeit und nur als Mittel zum Zweck 
dienen sollen, entweder nur als Lehren oder Modelle zur 
Darstellung anderer Bauwerke, wie die Lehrgerüste der Ge
wölbe n. s. w., oder als Mittel, um die Ausführung eines 
Gebäudes zu ermöglichen, indem sie sowohl den Handwerkern 
den Zugang zu den verschiedenen Teilen des Gebäudes 
und das Arbeiten an denselben gestatten, als auch den 
Transport der verschiedenen Materialien an die Arbeits
stellen erleichtern. Diese Zimmerungen müssen die nötige 
Sicherheit nnd Festigkeit haben, doch dienen sie immer nur 
verhältnismäßig kurze Zeit, so daß bei ihrer Konstruktion 
zwar die Festigkeit, doch weniger die Dauer zu berück- ! 
sichtigen ist.

Die bei der Ausführung der Bauten zur Verwendung 
kommenden Maschinen zur Hebung bedeutender Lasten und 
dergl., die mit den Gerüsten das gemein haben, daß sie 
nur kurze Zeit an einem Orte gebraucht werden, und daher 
eine solche Konstruktion bekommen, daß sie leicht aufgestellt, 
und ebenso leicht wieder abgeschlagen werden können, nennt 
man wohl Gerätschaften. Es gehören dahin die zum 
„Aufschlagen" oder „Richten" der Gebäude gebräuchlichen 
Vorrichtungen, die verschiedenen Hebegeschirrc zum „Ver
setzen" großer Werkstücke, oder zum Heben Angeschlagener 
Balkenlagen u. s. w. Ebenso die verschiedenen Rammen 
zum Einschlägen der Grundpfählc, die Grundsägcn nnd die 
einfachen Wasserhcbemaschinen.

Wir teilen die Gerüste in solche, die zur Ausführung 
der Gewölbe als Lehren gebraucht werden, nnd welche 
daher auch Lehrgerüste heißen, und in solche, die den 
Arbeitern als Standort nnd zum Transport der Materialien 
dienen, nnd die wir unter dem Namen der Baugerüste 
znsammenfassen.

8 2.
Die Lehrgerüste.

Die Lehrgerüste sind Zimmerungen, die die Leibung 
der Gewölbe darstellen und über welchen das Gewölbe 
gleichsam wie ein Mantel aufgeführt wird. Die konvexe 
Fläche dieser Gerüste wird meistens aus Latten, Brettern 
oder stärkeren Hölzern gebildet, die mit der Achse der Ge
wölbe parallel laufen und an einzelnen Punkten, deren 
Entfernung voneinander sich nach der Gewölbelast oder der 
Stärke der „Einschalung" richtet, durch bogenförmig ge
staltete Rippen, Lehrbogen, gestützt werden. Es handelt 
sich daher hauptsächlich um die Konstruktion dieser Rippen 
sowie um die Anordnungen, die deren Stand gegeneinander 
und gegen die Achse des Gewölbes sichern sollen. Letztere 
kann man, ähnlich wie bei den Dächern, den Längenverband 
nennen, wie denn überhaupt die ganze in Rede stehende 
Konstruktion sich sehr wohl mit einem Pfettcndache ver
gleichen läßt. Die Rippen treten an die Stelle der Binder, 
und die Schalhölzer an die der Pfetten.

Bei der Konstruktion dieser Rippen müssen wir solche 
unterscheiden, welche, außer an ihren Endpunkten, in so 
kurzen Entfernungen feste Stützpunkte haben, daß keine 
künstlichen Verstärkungen der zwischen diesen Stützpunkten 
angebrachten Hölzer nötig werden, von denen, die nur an 
ihren beiden Endpunkten, oder wenn auch zwischen diesen, 
doch im ganzen nnr einzelne feste Stützpunkte haben, so 
daß zwischen ihnen künstliche Verstärkungen, Hänge- oder 
Sprengwerke u. s. w. nötig werden. Die ersteren nennen 
wir feste Lehrgerüste, die anderen gesprengte, bei denen 
man noch die ganz gesprengten von den teilweise 
gesprengten unterscheiden kann.

Zu den festen Lehrgerüsten müssen wir auch die fo 
genannten Gewölbescheiben, wie sie zur Einwölbung 
von Mauerbogen oder kleineren, leichten Gewölben gebraucht 
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werden, rechnen, denn wenn sie auch zuweilen nur an ihren 
Endpunkten unterstützt sind, so werden zwischen diesen doch 
keine künstlichen Verstärkungen angebracht. Auf welche 
einfache Weise solche Gewölbescheiben angefertigt und auf
gestellt werden, haben wir bereits bei den Steinkonstruk
tionen besprochen, so daß wir anf diese einfachen Konstruk
tionen hier nicht wieder zurückzukommen brauchen. Ebenso 
ist im I. Bande die Zeichnung der verschiedenen Bogen
linien, nach denen die Oberflächen der Rippen gestaltet 
werden, besprochen, so daß wir diese ebenfalls als be
kannt ansehen können.

Erhalten die Bogen und Gewölbe mehr wie etwa 
2 bis 3 m Spannweite, so werden Lehrbogen verwendet, die 
in der Regel aus zwei Lagen Dielen bestehen, wie solche 
bereits im I. Band dargestellt sind. Die Stärke dieser 
Lehrbogen ist abhängig von ihrer Belastung, von ihrer 
Entfernung voneinander und von der Art ihrer Unter
stützung. Lehrbogen, die wegen zu geringer Widerstands
fähigkeit ihre Form ändern, sind zu vermeiden, weil sich 
diese Formänderungen auch auf das auszuführende Ge
wölbe übertragen würden, weshalb auf einen soliden 
Längen- und Querverband der Lehrbogen und eine aus
reichende Unterstützung derselben zu sehen ist.

Eine andere Konstruktion von Lehrbogen, die in den 
Moselgegenden gebräuchlich sein soll, st ist in den Fig. 6 bis Ä, 
Tafel 113, dargestellt. Sie bestehen aus einer rohen, etwas 
bewaldkanteten 15 bis 20 am dicken Schwelle, in die in Ent
fernungen von 35 bis 45 om Löcher gebohrt werden, um in 
dieselbe, und zwar in radialer Richtung, Stäbe von 6 bis 
9 ein Dicke einschlagen zu können. Nachdem die Stäbe 
nach der Bogcnform abgeschnitten sind, werden sie mit einer 
über sie gebogenen Latte mittels Nägeln befestigt, Fig. 8, 
Tafel 113. Die auf solche Weise erhaltenen Lehrbogen werden 
60 om voneinander entfernt aufgestellt, mit Brettern ver
schalt und darauf Bruchsteingewölbe von 30 bis 60 om Stärke 
ausgeführt. Bei größeren Gewölben werden aufden Schwellen 
eine Art Dachgespärre mit zwei oder mehreren Streben 
errichtet und die Stäbe in die Sparren gebohrt, Fig. 6, 
Tafel 113. Die Stäbe werden auf diese Weise kürzer, 
können daher aus gewöhnlichem Spaltholze gefertigt, und 
die Schwellen ebenfalls aus leichtem, 12 bis 15 om starkem 
Sparrenholze gemacht werden, weil sie in drei Punkten, 
nämlich an beiden Seiten und in der Mitte, durch unter- 
gestellte Pfosten Unterstützung erhalten. Unter der Mitte 
bringt man ein paar Keile an, um den Lehrbogen nach dem 
Schluß des Gewölbes ohne Erschütterung desselben leichter 
ablösen zu können.

Fig. 7, Tafel 113, zeigt einen solchen halbkreisförmigen 
Lehrbogen von 11,3 m Spannweite.

1) Crelle, Journal für Baukunst, Bd. I.

Das hier befolgte System ist auch schon bei größeren 
Lehrbogen mit Erfolg zur Anwendung gekommen, indem 
von mehreren Punkten aus radienförmige Stützen nach 
den die Krümmung des Bogens bildenden Hölzern geführt 
sind. Wir möchten dieses System, welches sich schon da
durch auszeichnet, daß die hauptsächlich stützenden Hölzer 
mit ihrer rückwirkenden Festigkeit in Anspruch genommen 
werden, das Fächersystem nennen.

Nach diesem System ist unter anderem das Lehrgerüst 
der Nydeckbrücke in Bern ausgeführt, und ist dasselbe im 
„Romberg'schen" Werke nachzusehen.

Fig. 1 bis 5, Tafel 1l3, zeigen das Lehrgerüst des 
mittleren Bogens der Enzbrücke bei Bcsigheim in Württem
berg, st bei welcher die einzelnen Bogen auf eingerammten 
Pfahlreihen ruhen und durch vertikale Stützen getragen 
werden. Dic Bogen bestehen aus Tannenholz und sind 
aus dreifach übereinander liegenden Hölzern gebildet : die 
vertikalen Stützen sind doppelt und umfassen die Bogen
hölzer zangenartig. Die Ständer stehen auf einem dop
pelten Keilpaare (vergl. Fig. 4 nnd 5), welches durch zwei 
andere Keile gegen die beiden Riegel xx gespannt wird. 
Beim Aufstellen der Bogengerüste wurden, nachdem das 
Kronholz s, Fig. 1, in der Pfahlreihe lag, erst die recht
winklig über diesen liegenden Langhölzer 1 an ihre Stellen 
gebracht, sodann die horizontalen Keile x, tüchtig mit Seife 
eingerieben, gelegt und auf ihnen die vertikalen Stützen 
mit ihren Verbindungszangen aufgestellt u. s. w. Sobald 
das ganze Bogengerüst aufgestellt war, wurden die Bogen
linien mittels der horizontalen Keile geregelt, und diese 
Keile dann gegen das Verschieben gesichert, indem man 
zwischen die Längenhölzer k zwei kurze Riegel xx legte und 
gegen diese, von oben herab, die vertikalen Keile llb an- 
trieb. Beim Niederlassen der Bogengerüste wurden zuerst 
die vertikalen Keile ll k losgeschlagen, sodann dic Riegel xx 
fortgenommen und endlich die horizontalen Keile auf 
allen Punkten des Gerüstes zugleich gelöst, wodurch eine 
stetige und gleichförmige Senkung erreicht wurde. Die 
Kronhölzer s, die wie Sattelhölzer gestalteten Unterlagen o, 
Fig. 1, die Stützen ck zunächst an den Pfeilern und die 
verschiedenen Keilvorrichtungen bestanden aus Eichen-, alles 
übrige aus Tannenholz.

Auf die Rippen, die 1,e in von Mitte zu Mitte von
einander entfernt ausgestellt waren, wurden die Schalhölzer 
bei der Wölbung nach Erfordernis aufgelegt, und zwar so, 
daß auf jede Steinschicht ein Holz traf, wobei aber die 
Lagerfugen der Wölbsteine von unten zugänglich blieben.

Das derselben Brücke zugehörige, in Fig. 1 bis 3, 
Taf. 114, dargestellte Lehrgerüst zeigt ein teilweise ge
sprengtes, weil in einem der Landbogen während des

u Försters „Allgemeine Bauzeitung 1839".
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Baues der Schiffahrt ein Durchgang offen erhalten werden 
mußte. Die Bogen bestehen hier aus zwei Lagen Hölzern, 
weil die Spannweite geringer ist, und der mittlere Teil 
durch ein Sprengwerk gestützt wird, das auf doppelten 
Pfahlreihen ruht. Die Konstruktion der festen Teile des 
Gerüstes ist der beschriebenen ganz gleich. Auch die Keil
vorrichtung für das Nicderlassen des Sprengwerkes ist der 
für den mittleren Bogen beschriebenen ganz ähnlich an- 
gcordnet. Die eichene Schwelle b, Fig. l, welche die Sprcnq- 
werkc aufnimmt, wurde nämlich durch die im Grundrisse, 
Fig. 3, angezeigtcn Keile l gegen den Fuß der benachbarten 
senkrechten Bogcnstütze gestemmt, um später durch ein Lösen 
dieser Keile das Zurückweichen der Füße des Sprengwerkes 
und dadurch ein Senken desselben einleiten zu können. 
Die Konstruktion wird übrigens durch die Figuren, von 
denen Fig. 1 den Querschnitt oder die Ansicht des Bogens, 
Fig. 3 die Horizontalprojektion und Fig. 2 den Längen- 
schnitt giebt, hinlänglich erläutert. Fig. 4 und 5 zeigen den 
Grund- und Aufriß der ganzen Brücke skizziert.

Tafel 115 stellt ein ganz gesprengtes Lehrgerüst 
einer Brücke dar. Die Spannweite beträgt oa. 13 in, und 
die Konstruktion des Gerüstes geht aus den gezeichneten 
Figuren so deutlich hervor, daß eine weitere Beschreibung 
überflüssig erscheint. Das Sprengwerk stützt sich gegen die 
vertikalen Pfosten v, Fig. 1, welchen die unteren Gewölb
teile selbst als Widerlager dienen. Diese Pfosten stehen 
auf Schwellen iö, Fig. 1 und 3, die unmittelbar auf Keilen 
rnhen, die auf einem Absätze der Widerlagsmauer aufliegen. 
Mittels dieser Keile können zunächst die einzelnen Rippen 
in ihre richtige Lage gebracht und nach dem Schluß des 
Gewölbes leicht, und ohne Stöße zu verursachen, wieder 
gesenkt werden. Die äußere kreisförmige Begrenzung der 
Rippen wird durch nach der Kurve bearbeitete Hölzer 0 
gebildet, die auf den geraden Streben des Sprengwerkes 
ihr Lager finden.

Als Beispiel eines Wölbgerüstes für die Herstellung 
eines Brückengewölbes, von 30 m Spannweite, samt An
ordnung des Versetzgerüstes mögen die anf Tafel 116, 
Fig.Ibis5, dargestelltcnZeichnungen dienen, welche das Ge
rüst der Elbbrücke bei Pirna ch zeigen, das zur Herstellung 
einer der sechs großen Gewölböffnungen verwendet wurde.

Um dem Wölbgerüst eine möglichst steife Konstruktion 
zu geben, wurde dasselbe aus zwei Merksätzen, Fig. 1, 
Tafel 116, konstruiert, deren unterer auf eingerammten 
Pfählen ruht und deren oberer das eigentliche Bogengerüst 
bildet, während zwischen beiden die Wölbgcrüstschraubcn 8 
eingestellt sind. Der untere Merksatz, das Standgerüst, ist 
ein Stockwerksaufbau in Längen-, Kreuz- und Querver-

1) Ist in der Zeitschrift des Architekten- nnd Ingenieur-Vereins 
zu Hannover im Bd. 24 ausführlich behandelt. 

band, der obere Merksatz, das Bogengerüst, besteht auS 
sieben Bindern und sechs Leergebinden mit doppelten Bogen
stücken. Jeder Binder erhält sechs doppelte Centralsäulen, 
welche in der Querverbindung verholmt, verriegelt und mit 
Kreuzbändern untereinander verbunden sind. Alle Verband
stücke sind mit eisernen Bolzen verschraubt, die Kurven u 
und die Bogengerüstbalken b sind durch Einschieblinge von 
hartem Holze verdübelt. Anf diesen Kurven, die in ihrer 
Zusammensetzung ein Siebeneck bilden, sind zur Ausgleichung 
in die Bogenlinie segmentförmigc Holzstücke aufgesetzt, welche 
den Schalbrettern zur Auslage dienen.

Das Gerüst soll sich gut bewährt, aber keineswegs 
als zu stark erwiesen haben; es wurde beim Aufstellen und 
Justieren um 5 ein überhöht, um welches Maß es sich 
aber schon beim ersten Belasten zusammengedrückt haben 
soll und beim Fortschreiten der Wölbung wurden die Stand
gerüstbalken derart gepreßt, daß man noch eine Aus
steifung mit Pfosten an diesen Stellen für nötig gefunden 
hatte. Insbesondere sollen die Unterlagsplatten der Wölb- 
schrauben, welche je ein Gewicht von 33500 lrg zu tragen 
erhielten, sich 5 orn tief in die darüber liegenden Bogen- 
gerüstbalkcn eingefressen haben, weshalb man bei der zwei
ten Aufstellung des Gerüstes die gepreßten Stellen aus
schneiden und Eichenholz einsetzen ließ. Unten waren die 
Schrauben auf eichenen Klötzen aufgesetzt.

Was die Hochgerichte zum Wölben selbst betrifft, so 
bestehen diese aus zwei Fahrschlittbahnen e und ck, Fig. 2, 
von denen die eine ck die Transportbahn o, Fig. 2, 4 
und 5, mit übergreift zum Abheben der Steine und des 
Mörtels. Die Mittellüngswand f, Fig. 2, wurde zuerst 
auf den mittleren Wölbgerüstbinder, bei fortschreitender 
Wölbung aber unter Verschnitt auf das Gewölbe selbst 
aufgestellt. Die Hochgerichte sind aus Rundhölzern her
gestellt.

8 3.

Pie Waugerüke.
Diese sind nicht nur zur Herstellung von Neubauten, 

sondern auch zur Reparatur derselben erforderlich.

Die Konstruktion der Gerüste und insbesondere ihre 
Stärke ist abhängig von der Größe und Schwere der Bau
materialien, ob z. B. Backsteine, Bruchsteine oder Quader 
von bedeutenden Abmessungen gebräuchlich sind. Bei Back
steinbauten werden die Steine von einzelnen Arbeitern oder 
auch von zweien mittels einer Trage, „Bahre", auf die 
Gerüste getragen, nnd zwar im letzteren Fall mittels schiefer 
Ebenen, „Pritschen", im ersten dagegen mit Hilfe von Leitern 
oder Pritschen. Dabei sind die Gerüste keiner weiteren 
Erschütterung ausgesetzt, als ein Mann oder zwei belastete 
Männer hervorbringen.
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Anders verhält es sich bei Bruchstein- oder Quader
bauten, bei denen ebenfalls die Mauersteine auf Bahren 
getragen, dagegen größere Steine, z. B. Fensterbänke, Ge
wände u. s. w. oft von sechs bis acht Mann auf das Ge
rüst gebracht werden, wodurch dieses bedeutenden Erschüt
terungen ausgesetzt ist. Damit die Arbeiter auf den Pritschen 
bequem gehen können, müssen diese die genügende Breite 
haben.

Die Gerüste zerfallen in:
a) Bockgerüste,
b) Stangengerüste, 
o) Abgebundene Gerüste, 
ä) Fliegende und 
o) Hängende Gerüste.

s) tiockgcrMc.

Das einfachste Baugerüst wird aus „Böcken, Gerüst
böcken" und darüber gelegten Dielen, „Gerüstdielen", kon
struiert und kann aus einer oder mehreren Reihen über
einander gestellter Böcke bestehen, wonach man ein- oder 
mehretagige Bockgerüste erhält. Der Gebrauch derselben 
ist folgender:

Bei ordinären Backsteinbauten bedarf man nur auf 
einer Seite der herzustellenden Mauer ein Gerüst, weil bei 
diesen Mauern, wenn sie nicht stärker sind, als man noch 
darüber hinreichen kann, so daß also der Maurer auch an 
der von ihm abgewendeten Seite der Mauer die Steine 
„flucht- und lotrecht" verlegen, oder „über die Hand mauern 
kann", ein zweites Gerüst entbehrlich wird. Man bringt 
alsdann auf der dem Inneren der Gebäude zugekehrten 
Seite der Mauer die Gerüste an, wodurch man noch den 
Vorteil erlangt, enge Straßen durch dic Gerüste nicht zu 
versperren. Zuerst wird ohne Gerüst bis soweit über die 
Fensterbrüstungen gemauert, als dies ausführbar ist; als
dann stellt man eine Reihe „Böcke", etwa 1,5 bis 2 m hinter 
der Mauer mit dieser parallel auf und legt kurze Hölzer, 
fogenanute „Aetzriegel", von den Böcken nach den Fenster
brüstungen, wo sie, nötigenfalls, durch einige trocken ver
legte Backsteine oder Holzklötze „unterbauet" werden. Die 
Netzriegel werden mit Dielen belegt und so ein Gerüst ge
bildet, auf welchem weiter gemauert werden kann, und zwar 
oft bis zur sogenannten „Gleiche", d. h. bis zu der Schicht 
der Mauer, auf welche die Mauerlatten mit der Balken
lage gelegt werden, und die daher horizontal abgeebnet oder 
„abgeglichen" wird. Kann man diese Höhe von dem Bock
gerüste aus nicht erreichen, so wird auf diesem oft noch 
ein „Fußgerüst" errichtet, d. h. man legt aus trockenen 
Backsteinen, dicht an der Mauer, kleine Pfeiler zusammen 
und legt auf diese wieder Gerüstdielen. Ist die Mauer 
noch höher, so stellt man auf das erste Bockgerüst ein 
zweites, wobei man dann nur darauf zu achten hat, daß 

die Böcke des oberen Gerüstes über die Stützen des ersten 
zu stehen kommen und nicht über die Zwischenräume. Hat 
man so die Höhe der Balkenlage erreicht, so wird diese 
gelegt und von ihr aus gerade so Verfahren, wie dies eben 
beschrieben wurde, so daß man selbst ein vielstöckiges Ge- 
bünde von Backsteinen ausmauern kann, ohne anderer als 
der Bock- und Fußgerüste zu bedürfen.

b) Atangengcrnstc.

Diese am häufigsten verwendeten Gerüste werden von 
den Maurern aus runden, gewöhnlich von der Rinde be
freiten, tannenen Hölzern aufgestellt. Ein solches Gerüst, 
welches für hohe Gebäude, bei denen viele Hausteine zu 
versetzen sind, häufige Verwendung findet, ist auf Tafel 117, 
Fig. 1 bis 3, dargestellt. Dasselbe besteht aus einem äußeren 
und inneren Stangengerüst, die unter sich solid verbunden 
werden müssen, weil sie die oben angebrachte Fahrbahn 
mit dem „Schlitten" zum Aufziehen und Versetzen der 
Werkstücke zu tragen haben.

Das Gerüst besteht aus den „Standbüumen" s, den 
„Beiständern, Bolzen" b, den „Streichstangen, Streich
hölzern, Streichen" c und den „Netzriegeln, Gerüsthebeln" ä, 
auf welche die Gerüstdielen aufgelegt werden.

Die Standbäume müssen so lang sein, daß sie noch 
1,5 bis 2 in über die am höchsten zu liegen kommenden 
Steine hinausragen: im Fall sie verlängert werden 
müssen, so läßt man die Enden der Hölzer etwa 1,5 in 
übereinander greifen und verbindet sie mit Stricken und 
Spitzklammern nach Fig. 4 L. Solider ist die Verlängerung 
nach Fig. 4 0, bei welcher die feste Stellung der Vcr- 
längcrungsstange nicht allein von der Verbindung wie 
bei L abhüngt, sondern noch durch den Beiständer x unter
stützt wird, der mit dem Standbaume mittels Spitzklammern 
verbunden ist. Standbäume aus einem Stück von durch
gehend genügender Stärke sind selbstredend den zusammen
gesetzten vorzuzichen; mitunter läßt man auch ganze mit 
zusammengesetzten abwechseln, doch so, daß stets die beiden 
äußersten aus ganzen Hölzern bestehen. Die Stärke der 
Standbäume betrügt am unteren Ende 20 bis 25 om, 
welche sich bei sehr hohen Gebäuden bis auf 30 om steigert; 
ihre Entfernung von der Mauer, gegen welche man ihnen 
nach oben eine kleine Neigung giebt, ist abhängig davon, 
ob dic Mauer mit oder ohne Vorbauten hergestellt werden 
soll und beträgt 2 bis 3 m. Unter sich haben die Stand- 
bäume eine Entfernung von circa 3 m. Sie werden 1,2 bis 
1,5 m tief in den Boden eingegraben und mit Dielstücken 
und Steinen u. s. w. fest umschlossen, damit sie einen mög
lichst festen Stand bekommen, der außerdem noch durch 
schräg eingegrabene Hölzer, welche als Büge oder Streben 
wirken, gesichert wird.
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An den Standbäumen werden nun, in den für die 
Arbeiter passenden Höhen, die Streichhölzer o mittels 
Stricken oder Spitzklammern befestigt, oder durch eiserne 
Gerüstträger, Fig.817. Die konsolartig gestalteten Träger v,

Trägers gehängt werden, Fig. I und IV. Der zweite 
Kettenteil ist ain Träger befestigt und wird über einen 
Haken an der Krampe gehängt, Fig. I: dieser Kettenteil 
ist der längere, wie dies die Figuren zeigen, und durch

Ni». srr.

welche das Streichholz L unterstützen, greifen an ihrem 
oberen Teile mit einer einfachen, am unteren Ende dagegen 
mit gespaltener Spitze in den Standbaum ein, Fig. I und II, 
und werden in dieser Lage durch eine Kette befestigt, die 

seine Verlängerung oder Verkürzung wird die richtige Lage 
der Träger reguliert. Die Gerüstträger sind sehr solid und 
geeignet, große Lasten zu tragen, wenn sie aus gutem, 
weichem Eisen hergestellt werden.

N«. sls.

sich um den Standbaum schlingt und durch eine mond- 
sichelartige Krampe 0 gehalten wird. Auch diese Krampe 
hat oberhalb eine einfache und unterhalb eine gespaltene 
Spitze, um in den Standbaum cingetriebcn zu werden. 
Die Kette besteht aus zwei Teilen; der eine derselben ist 
mit einem Ende an der Krampe befestigt und kann mit 
dem anderen über einen Haken am vertikalen Teil des

Vrcymann, Baulonstrukttonslehre. II. Sechste Auflage.

Von den vielen neueren Konstruktionen eiserner Gerüst
haken, die sich durchweg iu der Praxis nur schwer Eingang 
verschaffen, st sei hier nur erwähnt der Gerüstbinder 
mit Spannung durch drückende Schraube von 
Apel in Konstanz, Fig. 818. Abbildung I zeigt den

1) Siehe Deutsche Bauzeituug 1889, S- 338.
44
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Gerüstbinder lose, Abbildung II in Anwendung. Das 
Ganze besteht aus einer Patentstahlkette mit einer Spann
schraube, die, nachdem die Kette umgelegt und eingehängt 
ist, gegen den Leiterbaum gedrückt wird, wodurch eine 
Spannung in der Kette entsteht. Die Anordnung Ab
bildung III dient demselben Zweck, nur wird hier die 
Schraube auf Zug beansprucht. Diese Gcrüstbinder sollen 
insbesondere sehr geeignet sein zur Verbindung der Leitern 
bei den sogenannten Leitergerüsten, h

Auf Tafel 117 sind die Streichhölzer o nicht allein 
durch Beistünder b, welche hinter den Standbäumen stehen 
und mit ihnen durch Klammern verbunden sind, unterstützt, 
sondern sie erhalten auch noch eine Unterstützung zwischen 
dcn Ständern durch kurze Rundhölzer, „Bolzen", die von 
Streichholz zu Streichholz greifen und mit diesen nach 
Fig. 41) durch Klammern verbunden sind. Diese sehr ge
bräuchliche Anordnung bezweckt eine möglichst weite Stellung 
der kostspieligen Standbäume, wodurch außerdem der Vorteil 
erreicht wird, daß mau große zu versetzende Werkstücke, 
wie Podestplattcn u. s. w., durch Wegnahme eines Bolzens 
leicht unter den Aufzug bringen kann.

Auf den Streichhölzern ruhen die Netzriegel ck, in 
einer der Tragkraft der darauf zu legenden Dielen an
gepaßten Entfernung voneinander.

Ist ein Gerüst hinter der Mauer nicht nötig, dann 
werden die Netzriegcl mit einem Ende in „Gerüstlöcher" 
gesteckt, die in der Mauer ausgcspart werden. Erfordern 
dagegen beide Mauerseiten zu ihrer Herstellung Gerüste, 
Tafel 117, so läßt man dic Netzricgel durch dic Maucr 
grcifcn, damit sic außen und innen als Gcrüstbalkcn dienen 
können. Außerdem erhalten die beiden Gcrüstwändc durch 
dic Nctzricgel einem Querverband, dcr durch die Hölzer 1 
noch erhöht wird. Die Befestigung der Netzricgel mit den 
Strcichbalken findet mit Gerüstklammern oder Seilen statt. 
Kann dcr Fahrschlitten entbehrt werden, dann erfolgt eine 
weit einfachere Herstellung des inneren Gcrüstcs, und zwar 
dadurch, daß man das innere Ende der Nctzricgel dnrch 
eine Pfette und darunter gesetzte Pfosten unterstützt, wobei 
jedes Stockgcbälk als Grundlage des darauf zu setzenden 
Gerüstes betrachtet wird. Auf Tafel 117 sind nur die 
Fensteröffnungen zum Durchsteckcn dcr Netzriegcl benutzt. 
Die äußere Gerüstwand kann, den lokalen Verhältnissen 
entsprechend, entweder durch die schrägen Bänder § oder 
die Streben f, gegen Schwankung geschützt werden.

Was die Endigung des Gcrüstcs betrifft, die zur 
Aufnahme der Fahrbahn für den Versetzschlittcn dienen 
soll, so besteht sic darin, daß die Standbäume, nachdem 
sic auf gleicher Höhe abgeschnittcn worden sind, mit dcn

1) Über Verbindungen der Baugerüste mit eisernen Schuhen 
siehe Centralblatt der Bauverwaltung 1899, S. 328.

Holmen i, Tafel 117, Fig. 1 bis 2, abgedeckt und mit ihnen 
mittels Klammern verbunden werden. Die Holme können, 
wenn es nötig sein sollte, leicht verdoppelt werden durch 
Anbringung derselben auf den Bciständern b. Auf die 
Holme gehören eigentlich die Bahnschicnen gelegt und mit 
denselben befestigt, was jedoch hier nicht stattfindet, indem 
die Querbalken st die Schwellen l zu tragen haben, auf 
welchen die Eisenbahnschienen in befestigt sind, und die an 
den Enden eine Aufbiegung erhalten, damit dcr Schlitten 
nicht entgleisen kann. Diese Konstruktion finden die Meister 
bequemer, weil sie die Gerüstwände unabhängig von den 
Abmessungen des Schlittens in beliebiger Entfernung von
einander aufstellen können.

Der Schlitten bewegt sich in einer zur Mauer 
parallelen Richtung und senkrecht darauf die Windevor
richtung. Beide Bewegungen müssen von dcn Arbeitern, 
wie man sagt, „von Hand" bewirkt werden, während bei 
dcr auf Tafel 118 abgebildeten Konstruktion diese Be
wegungen weit leichter durch einfache Maschinen stattsinden.

Dieser auf Tafel 117 gezeichneten, ihrer Billigkeit nnd 
Einfachheit wegen häufig gebrauchten Versetzvorrichtung 
wollen wir die solidere auf Tafel 118 folgen lassen, 
worauf sodann die Windevorrichtung, Tafel 119, besprochen 
werden soll.

Auf dic Standbäume werden kurze Sattelhölzer x, 
Fig. I, Tafel 118, etwa O,eo irr lang, aufgezapft und mit 
jenen durch eiserne Klammern verbunden. Die Sattel
hölzer tragen die Holme „Schappelhölzer" o und sind 
dazu bestimmt, die ungleiche Höhe der Standbäume aus- 
zugleichen und die darüber liegenden Holme bequemer 
stoßen zu können.

Auf den Holmen ruhen die Eisenbahnschienen k, auf 
welchen sich der Schlitten zu bewegen hat.

Derselbe besteht hier aus zwei starken verzahnten, oft 
auch verdübelten Balken, die in paralleler Lage, mit einem 
Zwischenraum von 0,w bis 1,ro m rechtwinkelig über dic 
Holme gestreckt werden. Sie ruhen mittels Rädern ck, 
Fig. 1 bis 3, welche an einem Schwellengcrüst befestigt 
sind, das an den Enden des Schlittens angebracht ist, auf 
den Schienen ll, die auf den Holmen befestigt sind. Diese 
Schwellen tragen zugleich ein kleines Gerüst, welches 
zuweilen, wie links in Fig. 1 und 3 gezeichnet, mit einem 
Dach versehen wird, um Schutz gegen Regen zu bieten. 
Auf einer der Achsen st. Fig. 1, sitzt je ein Tretrad -4, 
Fig. 1 bis 3, welche durch die Füße dcr Arbeiter in 
drehende Bewegung gesetzt, den Schlitten, rechtwinkelig 
auf seine Länge, nach beiden Seiten hin bewegen können. 
Auf dem Schlitten steht die eiserne Windcvorrichtung cbcn- 

! falls auf eisernen Rädern, die auf Schienen laufen, die 

auf dcn Balken des Schlittens befestigt sind. An den 
Enden des Schlittens sind endlich sogenannte Hornhaspcl M 
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angebracht, über deren Wellen Taue gehen, welche mit 
dem freien Ende an der Windcvorrichtung befestigt sind, 
wie dies aus Fig. 2 deutlich hervorgeht. Zu beiden Seiten 
des Schlittens sind mittels angeschraubtcr hölzerner Kon
solen schmale, mit einem Handgeländer versehene Laufgerüste 
für die an der Windevorrichtung beschäftigten Arbeiter 
angebracht.

Der an dem Tau der Windcvorrichtnng hängende, 
und daher in vertikaler Richtung bewegliche Quader n. f. w. 
kann auf dein Schlitten durch die Haspel 8 8 horizontal 
vor und zurück, und mittels des Schlittens selbst und mit 
Hilfe der Treträder .4 auch seitwärts bewegt werden, 
so daß er mit Leichtigkeit über jede von dem Gerüst be
herrschte Stelle gebracht und an dem Tau niedergelassen 
werden kann.

Fig. 4 « zeigt das Tretrad in einer vorderen Ansicht 
mit seiner eisernen Achse b nnd den Zapfenlagern a für 
dieselbe. Diese, meistens von Wcißbuchcnholz gefertigten 
Zapfenlager sind in Fig. 4 6 noch besonders gezeichnet, 
sowie Fig. 4 e die eiserne Achse b einzeln darstellt. Fig. 4 4 
und / zeigen das Tretrad in einer Seitenansicht und im 
Durchschnitt, woraus hervorgeht, daß dasselbe aus zwei 
Felgenlagen, ganz so wie ein Mühlrad, angefertigt ist. 
Fig. 5« und zeigen das an den Seiten der Schlitten- 
balken befindliche Laufgerüst. Fig. « in einem Querschnitt, 
wobei der verzahnte Schlittenbalken mit der Laufschiene 
für die Windevorrichtung ebenfalls im Durchschnitt erscheint; 
anch geht die Konstruktion der hölzernen Konsolen znm 
Tragen des Lanfgcrüstes deutlich aus dieser Figur hervor. 
Fig. 5 giebt eine obere Ausicht von Fig. 5

Die Stärke der Balken für den Schlitten muß so 
berechnet werden, daß sie ohne ihr gleichförmig verteiltes 
eigenes Gewicht die Windcvorrichtnng und den schwersten 
zu versetzenden Quader in der Mitte ihrer Länge, als dem 
schwächsten Punkte, tragen können. Mit den auf unserer 
Tafel abgcbildeten wurden Steine bis znm Gewicht von 
100 Centner versetzt.

Über die Windcvorrichtuug selbst noch einige Worte.

Tafel 119 zeigt in den Fig. l, 2 und 3 die mehrfach 
erwähnte Windevorrichtnng, wie sie häufig im Gebrauch 
ist und sich bewährt hat. Sie ist im stände, Lasten bis 
zu 100 Centner zu heben. Fig. 1 zeigt eine Seiten-, Fig. 3 
eine Vorderansicht nnd Fig. 2 eine Ansicht von oben. Es 
ist eine, gewöhnliche Winde, die durch Kurbeln bewegt und 
nach Erfordernis einfach oder doppelt „vorgclegt" werden 
kann. Anf der Kurbelwelle befindet sich ein Sperrrad und 
ein Getriebe 'I, welches, bei der gezeichneten Lage, in das 
Stirnrad 8 greift; an der Achse dieses sitzt ein zweites 
Getriebe I', welches in ein zweites Stirnrad 8' eingrcift, 
und anf der Achse dieses zweiten Rades befindet sich die 
Trommel IV, anf welche sich das Windctau aufwickelt. Es 

ist also diese Trommel nach der Zeichnung in unseren 
Figuren „doppelt vorgelegt". Hierdurch wird bekanntlich 
an Kraft gewonnen, an Zeit aber verloren; man wird 
daher diese Anordnung 'nur bei den größten zu hebenden 
Lasten beibehaltcn. Sind geringere Lasten zu heben, so 
wird die Kurbelwelle (in Fig. 3) links gerückt, dann 
verläßt das Getriebe I das Rad 8 und greift in das 
Rad 8' ein, so daß die Winde alsdann nnr „einfach 
vorgelegt" erscheint.

Auf der Achse des Rades 8 befindet sich die Brems- 
scheibc 8 und ein darunter gelegter Bremsring kann durch 
den Hebel -1 mehr oder weniger angezogen werden, so daß 
man durch denselben im stände ist, das Abrollen des Taues, 
nach aufgehobenem Sperrkegel 8, zu regulieren.

Die Anordnung der ganzen Windevorrichtung geht 
aus den Zeichnungen deutlich hervor, und wir bemerken 
daher nur noch, daß die Achsen der beiden Rüder 8 nnd 8' 
und die der Kurbelwellc in Fig. 1 in den Winkelstützen 
eines gleichseitigen Dreieckes liegen, und daß ferner sowohl 
diese beiden Räder, als anch die beiden Getriebe! und!' 
ganz gleiche Teilung und die gleiche Anzahl Zähne haben 
müssen. Um Raum zu gewinnen, ist die Horizontalprojektion 
Fig. 2 etwas schmäler gezeichnet und deshalb das äußere 
Brcitenmaß, welches 1,ro m beträgt, hier und in Fig. 3 
eingeschrieben.

6) Adgclmndcnc Gcrnjlc.

Während Stangengerüste aus Rundholz der Maurer 
aufstellt, werden abgcbundcne Gerüste aus bearbeitetem, 
meist kantigem Holz vom Zimmermann nach Zeichnung 
angefertigt. Tiefe Gerüste sind zwar teurer als jene, aber 
auch entschieden solider und zuverlässiger, weshalb sie zu 
bedeutenden, mehrere Jahre in Anspruch nehmenden Bau- 
ausführnngen schon längst verwendet werden. Dabei werden 
nicht selten die Füße der Standbäume, um sie vor Fäulnis 
zu schützen, in eichene Schwellen oder noch besser in 
steinerne Postamente gesetzt, welche des WasscrablaufeS 
wegen oben abgedacht sind nnd mit entsprechender Länge 
in den Boden eingreifen. Insbesondere ist die Verknüpfung 
der Gerüsthölzer eine ausgezeichnete, indem anstatt der 
Stricke, Klammern, Gerüfthalter u. s. w. durchweg Schrauben
bolzen zur Verwendung kommen. Tafel 120 (Fig. 1 bis 3) 
zeigt ein abgebundcnes Gerüst, st welches jedoch nicht für 
die Neuhcrstellung der Dreicinigkcitskirche in Paris, sondern 
nur für deren Reparatur bestimmt war. Da die Haupt
fassade, Fig. 1, zur Vermeidung von Beschädigungen zur 
Gerüsthcrstelluug nicht benutzt werden durfte, so mußte 
dieselbe, wie zur Aufführung eines Neubaues, vom Boden

1) OxxermLon, Houvsllss ^imslss äo Iu Oollstraotiou. 
Hodslsuäsgss äs I'eßliss äs la Irimts ü Ouris loms 19.
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aus beginnen, und nur die Standbäume des Turmgerüstes 
wurden teilweise vom Gebäude getragen. Zur Erklärung 
des leicht verständlichen Gerüstes haben wir nur noch 
weniges beizufügen.

Die unten 25/25 em starken Standbäume sind bei 
einer Länge von 28 m gestoßen und die 0,75 m langen 
Stoßflächen mit zwei eisernen Bändern umgeben, welche 
mittels Bolzen fest angepreßt wurden. Die Absteifung der 
standbäume geschah in horizontaler Richtung durch Zangen, 
Fig. 5 bis 6, und Streichbalken, die mit ihnen verbolzt 
sind; in schräger Richtung mittels Streben von der Stärke 
der Standbäume, welche mit diesen nach Fig. 4 verbunden 
und mit den Streichbalken ebenfalls verbolzt waren.

Bei dem zur Hälfte gezeichneten Grundriß, Fig. 3, 
giebt das diagonal gestellte innere Viereck die Zangen- 
verbindung an, welche zur Bodenkonstruktiou notwendig 
war, um die Kuppel in allen Teilen reparieren zu können.

Was das Besteigen des Gerüstes betrifft, so wurden 
bis zur freien Entwickelung des Turmes teils Turm- 
treppen, teils Leitern, von da ab jedoch die mit dein Gerüst 
fest verbundenen Treppen mit Geländern benutzt.

Während Tafel 120 ein äußeres Gerüst darstellt, ist 
auf Tafel 121 ein inneres abgebundenes Gerüst gezeichnet, 
welches den bereits erwähntenOppermann'schen Annalen, 
Band 16, entnommen ist und zur Montierung des Daches 
der großen Einsteighalle des neuen Bahnhofes in Orleans 
konstruiert wurde.

An die Aufführung dieser Halle, welche an die Stelle 
der alten von Holz erbauten zu stehen kam, war die Be
dingung geknüpft, daß der Verkehr nicht unterbrochen 
werden dürfe. Aus diesem Grunde nnd um nicht die ganze 
Halle mit einen- sehr teueren Gerüst versehen zu müssen, 
suchte man ein bewegliches Gerüst zu konstruieren, und 
Zwar von einer Größe, welche die Aufstellung je zweier 
Dachbinder ermöglichte. Da vou den acht Gleisen der Halle 
anf die Dauer der Aufstellung des Daches zwei entbehrt 
werden konnten, so wählte man diese Gleise n, Fig. 1, 
Tafel 121, zur Fahrbahn für dic beiden achträderigen 
Gerüstwagen b, Fig. 1 bis 3, welche als Hauptstützpunktc 
des Gerüstes konstruiert werden sollten. Weitere Stütz
punkte zwischen den beiden Wagen glaubte man ohne 
Nachteil für den Verkehr in der Längenachsc dcr Halle zu 
finden, woselbst ein einfaches Schiencugleis o fü/je zwei 
hintereinander velocipedartig ungeordnete Räder ch Fig. 1, 
für jeden Gerüstpfosten, beziehungsweise für vier Räder 
unter die beiden Pfosten angelegt wurde. Es kann somit 
die mittlere Unterstützung ch Fig. 1, des Gerüstes als die 
Hälfte der beiden Gerüstwagcn angesehen werden. Beide 
Unterstützungen sind in Fig. 2 punktiert dargestellt. Fig. 4 
bis 5 zeigen die Konstruktion von vier gekuppelten Rädern, 
beziehungsweise die Hälfte der seitlichen, und Fig. 4 und 6 

die von zwei gekuppelten Rädern oder die Hälfte der 
mittleren Unterstützung des Gerüstes.

Aus den Gerüstwagen wurde nun das aus Pfosten, 
Zangen und Strebebändern bestehende und sorgfältig ver
bolzte Gerüst in einer Weise aufgebaut, daß es möglich 
war, die aus acht Gitterträgern bestehenden Dachbinder mit 
Zubehör aufstellen zu können.

Zu diesem Zweck mußte ein die ganze Breite der 
Halle einnehmender Boden o, sowie ein Zwischenboden k 
geschaffen, und das Gerüst mit Sparren x nach der Richtung 
der Dachflächen abgedeckt werden. Anstatt gewöhnlicher 
Dachschalung wurde eine stufenförmige, des bequemeren 
Begehens wegen, aufgebracht.

Der Hauptbodcn o ist zur Hälfte in Fig. 2 mit dcr 
Aufzugsöffnung b gezeichnet; um dem Gebälk desselben, 
da wo es am meisten frei liegt, eine weitere Unterstützung 
zu geben, sind dic Andreaskreuze k, Fig. 2, angebracht, 
welche zugleich dcn Boden gegen horizontale Verschiebung 
sichern sollen. Dcr Hauptaufzug dcr Konstruktionsteilc des 
Daches ist in l, Fig. 3, dargestellt; während die verschieden 
hohen pyramidalen Leitern in, Fig. 1 und 3, zum Aufziehen 
vom Hauptbodcn aus, auf dem sie ausgestellt sind, benutzt 
werden. Zum Besteigen des Gerüstes sind zu beiden Seiten 
desselben Treppen n, Fig. 1 und 3, angebracht. Mit i, 
Fig. 1, sind die Notdücher zum Schutze der Reisenden 
bezeichnet.

Sollen Gerüste zur Fortsetzung oder Vollendung be
gonnener Bauwerke, wie bei den Türmen des Kölner 
Domes u. s. w., ungeordnet werden, so wird der fertige 
Bauteil als Träger des Gerüstes benutzt und dasselbe aber 
nicht mit einem Male hergestellt, sondern allmählich nach 
Maßgabe der fortgeschrittenen Beinarbeit fortgcführt, wobei 
der neue Mauerkörper stets wieder zur Unterstützung des 
darüber anzulegenden Gerüstes benutzt wird. Die Kon
struktion derartiger Gerüste kann nach dem bisher Vor- 
getragcnen keine Schwierigkeit haben.

Außerordentlich genau und solid konstruierte Gerüste 
wurden in der Kathedrale von Bayeux aufgestellt, um den 
Vieruugsturm zu stützen, dessen vier schadhafte Pfeiler 
erneuert werden mußten. Die ebenso lehrreichen als 
interessanten Konstruktionen sind in den- nachstehenden 
Werke mit dem Plan dcr Kirche publiziert, worauf wir 
aufmerksam machen: datbSäralo äo Ln^snx. kopriss on 
Sous-Oouvros ckv la tour centralv pur N. L. xiaobat. 
karis 1861.

Daraus ist dcr Apparat Fig. 819 entnommen, welcher 
in doppelter Anordnung zwischen dem unteren und oberen 
Teile des Gerüstes unter einer Turmwand zur Verspannung 
und späteren Ablösung angebracht wurde. Die im Grundriß 
nur zur Hälfte dargestellte Fußplatte -r wird auf den 
unteren Gerüstteil gesetzt, während der obere, die Turm- 
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maucr direkt stützende Gerüstteil anf der Platte b aufsitzt. 
Die acht Schraubengewindc der beiden Apparate werden 
mittels 2,io m langer Hebel a gleichzeitig angczogcn oder 
abgelasscm

Zn den abgebundcnen Gerüsten müssen wir anch den 
anf Tafel 122, Fig. 1 bis 7, dargcstcllten Apparat znr 
Aufstellung eines sogenannten Richtebaumes rechnen, 
welcher von den Zimmerlcntcn zum Aufziehen grosser und 
schwerer Vcrbandstückc benutzt wird. Mit dieser eine Art 
Krähn bildenden Konstruktion werden nicht allein Hölzer, 
sondern auch andere nicht zn große Lasten aufgezogen. Der 
Krähn befindet sich innerhalb eines besonderen Gerüstes, 
um bei einem in seinen Mauern bereits fertigen Gebäude, 
unabhängig von diesem, ausgestellt werden zu können, wo
durch er sich von dem gewöhnlichen Richtbanm, den wir 
als bekannt annchmcn können, unterscheidet.

Fig. 1 ist seine Vorder-, Fig. 2 die Seitenansicht, 
Fig. 3 die untere Schwellenlagc und die Fig. 4 bis 7 
zeigen die Grundrisse in den verschiedenen Stockwerken der 
Reihe nach, so daß Fig. 7 eine Ansicht von oben des mit 
1I< in Fig. 2 bezeichneten obersten Stockwerkes darstellt.

Das Gerüst besteht aus Schwellen, .Pfosten, Bügen 
oder Strebebändern, Pfetten nnd Balken, nnd steht auf 
nntergclegten großen Steinen. Die unteren Schwellen sind 
verlängert, um durch in sie verzapfte Streben oder Büge 
das Schwanken nach der Seite zu verhüten. In der Mitte 
vor den, Gerüste und dem Nüstbanme ist ein Pfahl 
eingefchlagen, welcher das Ausweichen nach vorn verhindert. 
Auf einer besonderen Schwelle sim untersten Stockwerke) 
steht der untere Teil des Richtbaumes, der bis in das 
dritte Stockwerk reicht und mit der Pfette des ersten Stock
werkes verbolzt ist. Er wird außerdem noch dnrch die 

beiden, auf der verlängerten äußeren, unteren Schwelle 
stehenden Streben, die mit ihm und den Eckpfosten des 
Gerüstes verbolzt sind, gehalten. Eine nochmalige Ver
strebung erhält er dnrch die Büge des zweiten Stockwerkes 
des Gerüstes (vergl. Fig. 1). Hinter diesem nntercn Teile 
des Richtbaumes steht, auf einer besonderen starken Schwelle 
a im zweiten Stockwerke, der obere Teil oder der eigent
liche Richtbanm, welcher mit dem nntercn zusammengcbolzt 
ist. Die in den beiden oberen Stockwerken (Fig. 6 nnd 7) 
schräg gelegten Hölzer halten ihn gegen ein Ausweichen 
nach dem Gebäude zu. Dieser Baum ist oben abgerundet 
und mit einem runden Zapfen versehen. Auf diesem Zapfen 
dreht sich ein starker Klotz, der in Fig. 1 zu obcrst in der 
Vorderansicht erscheint. An den Seiten dieses Klotzes sind 
starke vertikale Bohlen angczapft, die oben über ihn hinaus
ragen und nach unten so weit verlängert sind, als der 
abgerundete Teil des Baumes reicht: hier sind sie durch 
zwei Querhölzer, die den Baum umfassen, zusammengebolzt. 
Der Klotz, die Bohlen nnd die zuletzt genannten Quer
hölzer bilden so gewissermaßen einen um den Baum dreh
baren Kasten. Anf dem Klotze ruht der „Ausleger" oder 
Krahnballen, der mit den oberen Enden der Bohlen 
durch einen Bolzen verbunden, und mit zwei festen Rollen 
zur Leitung des Taues des Flaschenzuges versehen ist. Um 
den Ausleger in seiner Lage zu erhalten, gehen aus jeder 
Seite zwei eiserne Streben von ihm zu den Noblen, wie 
dies Fig. 2 zeigt.

An die Bohlen sind unterhalb zwei starke eiserne 
Ösen ch, Fig. 2) befestigt, durch welche ein Hebel ck gesteckt 
wird, vermittelst dessen man im stände ist, die Bohlen und 
mit ihnen den Ausleger zu drehen, um die gehobene Last 
„hereinholen" und auf das Gerüst niederlcgcn zu können. 
Bei Balken und anderen langen Hölzern geschieht dies auf 
einer Walze b, Fig. 1 und 7, so daß sie leicht hercin- 
gczogen werden können. Das Tau des Flaschenzuges geht 
von der Hinteren Rolle des Auslegers bis auf den Erd
boden hinab, wo entweder im Inneren des Gerüstes eine 
Winde aufgestellt, oder eine feste Rolle fein sogenannter 
„Frosch") angebracht ist, welche das Tau bis zu der Stelle 
leitet, wo die bewegende Kraft angebracht ist. h

Einen einfacheren Aufzug zum Transport von Holz 
und anderen Baustoffen zeigt Fig. 820, der wohl keiner 
weiteren Erklärung bedarf.

Tafel 123, Fig. 3, zeigt ein bewegliches Gerüst, welches 
bei dem Bau der von Schinkcl entworfenen Garnisons- 
kirchc in Potsdam zum Aufstcllcn der Säulen und zum 
Aufbringen der großen Archllravstücke benutzt wurde.

t) Die Hebeapparate, deren Konstruktion, Anlage und Betrieb, 
von W. H. 11hland. Jena 1883.
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Man streckte quer vor dein Portikus die Doppel- 
schwellen Fig. 3, Tafel 123, legte darauf die 12 om 
dicken eisernen Walzen x x und stellte dann auf diese 
Walzen das 15 m hohe Gerüst 8, so das; die Schwellen des
selben unmittelbar auf den eisernen Walzen lagen. Dieses

Gerüst 8 konnte man daher leicht vor jede Säule und vor 
jeden Zwischenraum rücken. Zwischen den Säulen war in 
mehreren Abteilungen das feststehende Gerüst 6 ausgestellt, 
und auf demselben rollt sich das Gerüst 0 auf 27 om 
starken hölzernen Walzen v. Von dem Gerüst 8 nach 8 
hinüber waren starke Balken gestreckt und mit dcn Gerüsten 
noch durch angcbolztc Streben verbunden. Auf diesen 
Balken rollte dcr „Wagen" 8 auf 24 om starken Walzen, mit 
welchem die Werkstücke, nachdem sie zwischen den Gerüsten 
aufgewundcn waren, genau über die für sie bestimmte Stelle 
hingerollt und niedergelassen werden konnten.

Fig. 1 und 2, Tafel 123, zeigen ein aus dem Emy' schen 
Werke entnommenes, gleichfalls bewegliches Gerüst, welches 
etwa zum Putzen und Malen eines großen Saales mit 
gewölbter Decke vorteilhaft verwendet werden kann, wenn 
der Saal sehr lang ist. Dic Figuren geben dic Konstruk
tion so deutlich, daß eine Erklärung unnötig erscheint; 
und wir wollen dazu nur noch bemerken, daß man unter 
die eisernen, zur Bewegung des Gerüstes bestimmten Räder 
Lausdielen legen muß, auf denen Leisten befestigt sein müssen, 
welche dic Rüdcr leiten, nm ein Schieflaufcn und dadurch 
herbeigcführtes Anstreifcn an dcn Saalwündcn zu vermeiden.

Bewegliche Gerüste zum gleichen Zweck, wie das in 
Fig. 1 bis 2 dargcstellte, hat man auch schon in Gestalt 
eines Prismas oder einer abgekürzten Pyramide von qua- 
drater oder rechteckiger Grundform von cirka 3 bis 4 m Seite 

und einer dem jeweiligen Bedürfnis entsprechenden Höhe 
konstrniert, welche man „Gcrüsttürme" nennt. Bei dcr höchst 
einfachen Herstellung derselben hat man hauptsächlich darauf 
zu achten, daß die Schwellen, in welchen die Pfosten sitzen 
und unter welchen die Räder sich befinden, durch Anord
nung vou einem oder mehreren Andreaskreuzen gegen Ver
schiebung gesichert werden. Die Abteilungen in Etagen 
können fest oder beweglich sein; im letzteren Fall können 
sie durch Bolzen getragen werden, die in dic Löcher ein
gesteckt werden, welche an den Pfosten angebracht sind.

Schließlich geben wir in Fig. 821 die Konstruktion 
eines verstellbaren abgebundencn Gerüstes von Zimmer
meister E. Heidrich in Chemnitz, das durch Patent ge
schützt ist, und durch seine Brauchbarkeit und vielseitige 
Verwendbarkeit Beachtung verdient. Das Gerüst besitzt 
bewegliche Rüstboden, so daß es an Bauten mit dcn ver
schiedensten Stockwerkshöhen ohne weiteren Verschnitt an 
Hölzern und ohne Zimmcrlöhne verwendet werden kann.

Die Konstruktion ist gleich gut benutzbar für Neubauten 
wie für dcn äußeren Verputz, und kann sowohl zur Auf
stellung vor dcr Frontmauer als auch zur Anbringung eines 
Laufkrahnes dienen.

Abbildung I, II und III zeigen die Ansichten und 
den Grundriß eines Gerüstes zur Aufstellung am Äußeren, 

aus denen die Verstellbarkeit der Rüstboden zu ersehen ist. 
Die Halme ck, die in Führungen zwischen den Rüstständern 
beweglich sind, lagern auf Rüsteisen u, die in beliebiger 
Höhe angebracht werden können. Diese Rüsteisen um
schließen die Rüstständer, Abbildung IV, und können zwecks 
anderer Anbringung leicht auf- oder abwärts bewegt werden ; 
an den Seiten derselben sind die um einen Bolzen drehbaren 
Klinken e, die dnrch Aufbringen dcr Holme ck und durch 
Belastung sehr fest in die Ständer eingcpreßt werden.

Zur Verlängerung dcr Gerüstständer in der Höhe 
dienen dic in Abbildung V dargestellten Stoßverbindungs- 
cisen, die die Hölzer umschließen, und mit diesen durch 
Bolzen verbunden werden.

Zu erwähnen sind noch dic sogenannten Leiter
gerüste, die aus Leitern, Dielen, Bolzen u. s. w. bestehen, 
leicht auf- und abgeschlagen werden können, und insbe
sondere zu Verputz- und Anstricharbeiten an Fassaden, bei 
Ausbesserungen an Dachkanälen u. s. w. in neuerer Zeit 
außerordentlich häufig Verwendung finden.

ä) Flicgcii-c Gerüste.

Sollen leichte Arbeiten an einzelnen hoch gelegenen 
Teilen von Fassaden ausgeführt werden, dic mittels Leitern 
nicht gnt vollführt werden können, und wozu man keine 
Gerüststangen anfstellen will, dann wird ein fliegendes oder 
schwebendes Gerüst angeordnet.
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Zu diesem Zweck werden durch Fenster- oder sonstige 
Maueröffnungcn Gerüsthebel von mindestens 15 em Stärke 
herausgcstreckt, die inwendig sorgfältig obgcspreizt nnd außen 
mit Dielen von mindestens 35 mm Dicke abgedeckt werden. 

bestehen in der Regel aus eiuem mit Geländer versehenen 
Fußboden von 0,9v m Breite und 2 bis 4 m Länge, der 
mit circa 15 em hohen gestellten Dielen umgeben ist, da
mit die aufznlegenden Gegenstände nicht hernnterfallen

Fig. ssi.

können. Dieser Fußboden liegt auf den unteren 
Riegeln zweier ihn umgebenden Rahmen von 1,2 m 
Höhe auf, währeud an den oberen Riegeln die 
Seile befestigt sind, an denen das Gerüst hängt. 
Diese Seile sind an Gerüsthebeln von entsprechender 
Stärke befestigt, die inwendig wieder fest ver- 
spreizt sind.

Sollen die Arbeiter im stände sein, das Gerüst 
anfzuziehen und abzulassen, so müssen sowohl an 
den Gerüsthebeln, als auch an den oberen Riegeln 
der Rahmen Rollscheiben befestigt werden, welche 
die zur Bewegung des Gerüstes dienenden Seile 
aufnehmen.

Diese Dielen müssen auf deu Gerüsthebeln gut befestigt 
und gegen Verschiebung und Aufkippen gesichert werden, 
insbesondere wenn noch ein kleines Fuß- oder Bockgerüst 
darauf gesetzt werden soll.

s) Hängende Gerüste.

Die Häng- oder Fahrgerüstc, auch Fahrzeuge genannt, 
dienen ebenfalls zur Vornahme leichter Reparaturen am 
Äußeren der Gebäude nnd in gewisser Höhe derselben. Sie

§ 4.
Die Glockenkükte.

Wenn auch die Glockenstühle zu bedeutenden Geläuten 
in neuerer Zeit meistenteils aus Eisen konstruiert werden, 
so wird doch der weitaus größte Teil derselben stets noch 
aus Holz hergcstellt, deren Konstruktion, als hierher gehörig, 
wir zu besprechen haben, obschon die Glockenstühle als Ge
rüste betrachtet nicht vorübergehenden, sondern bleibenden 

! Zwecken entsprechen.
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Bezüglich der Konstruktion von mittelalterlichen Glocken - 
stühlen verweisen wir auf Viollvt-Io-Vuo „viotionnairo 
Rawonnd", toms 2, p. 186, und die Deutsche Bauzeitung, 
Jahrgang 1881, Seite 505. „Das Münster in Freiburg, 
von Adler."

Soll ein Glockenstuhl konstruiert werden, so handelt 
es sich um die Darstellung eines Gerüstes, anf welchem 
die oft sehr großen und schweren Glocken nicht nur sicher 
aufgehängt, sondern auch geläutet, d. h. in eine starke Schwin
gung gesetzt werden können. Diese Schwingungen sind 
aber der Festigkeit des Gerüstes immer sehr gefährlich, be
sonders dadurch, daß sie, sobald irgendwo einmal ein 
Schwanken des Gerüstes angefangen hat, dieses all
mählich vergrößern, wodurch dann bald eine Zerstörung der 
ganzen Verbindung hervorgebracht wird.

Es ist daher nötig, dergleichen Gerüste nur aus ge
hörig starkem und festem Holz, also aus recht kernigem, 
gesundem Eichenholz zn konstruieren, und dabei den von 
uns schon früher aufgestellten Grundsatz, jede Verknüpfung 
von zwei Hölzern nur als ein Scharnier anzusehen, immer 
vor Angen zu haben. Man wird daher suchen, jeden solchen 
Knoten als die Winkelspitze eines Dreieckes darzustellen, um 
ihn „fest" und so die ganze Konstruktion unverschieblich 
zu machen. Da ferner die Hölzer senkrecht auf die Faser- 
richtuug schwinden, so dürfen nur ganz ausgetrocknete und 
ausgelaugtc Hölzer zn Glvckenstühlen verarbeitet werden 
und man wird außerdem noch darauf zu achten haben, daß 
nicht Hirnholz anf Aderholz gesetzt wird. Wo dies aber 
nicht zu vermeiden ist, muß man gleich anfänglich Vorsorge 
treffen, die dnrch das Austrocknen der Hölzer sich öffnenden 
Fugen später leicht wieder schließen und die dadurch locker 
gewordene Verknüpfung wieder befestigen zu können.

Die gewöhnlichen Vorrichtungen in dieser Beziehung 
sind Schraubenbolzen und schmiedeiserne Keile, welch letztere 
zwischen Eisenblechplatten eingelegt werden, um sie nach
treiben zn können.

Das Innere des Glockenstuhles muß von allen Ver
bandstücken so weit frei bleiben, daß dic Glocke ungehindert 
schwingen kann und nirgends anstößt. Kleinere Glocken 
werden zuweilen durch den Übermut der an den Zugseilen 
Angestellten zum Überschlagen gebracht; man muß daher, 
steht dies zu befürchten, den Stuhl so einrichtcn, daß die 
Glocke möglicherweise einen ganzen Kreis beschreiben kann, 
ohne anzustoßen. Besonders wenn zwei oder mehrere 
Glocken in einem Stuhle übereinander hängen, muß nian 
darauf achten, daß sie sich nie berühren können,

Die Fig. 10 und 11 « und st, Tafel 124, zeigen ein 
Paar Glockenstühle, und man sieht, daß diese ans Schwellen, 
Pfosten, Pfetten und Bügen zusammengestellt sind. Eine 
große Rolle spielen die Büge, nnd diese müssen immer mit 
starken Versatznngcn in die Schwellen, Pfosten oder Pfetten 

eingesetzt und außerdem hier durch eiserne Zugbänder oder 
Schraubenbolzen befestigt werden.

Ist dcr Glockenstuhl in sich nun aber auch möglichst 
fest und unverschieblich verbunden, so werden doch, schon 
wegen der Elastizität des Materiales, Schwingungen statt- 
finden, die, durch das Läuten der Glocken hervorgerufen, 
sich dem ganzen Glockenstühle mitteilen. Es ist daher 
nötig, den letzteren so aufzustellen, daß diese nie ganz zu 
vermeidenden Schwingungen dem Gebäude, in welchem er 
steht, nicht gefährlich werden können. Es muß daher in 
dieser Beziehung Grundsatz bleiben, den Glockenstuhl mög
lichst frei aufzustellen, so daß die Verbandstücke desselben 
nirgends in unmittelbarer Verbindung mit den Mauern 
oder Wänden des Gebäudes stehen, sondern nur von diesen 
getragen werden. Da in den meisten Fällen es die Türme 
sind, in denen die Glockenstühle aufgestellt werden sollen, 
Türme aber am wenigsten die dnrch eine fehlerhafte Kon- 
strnktion der letzteren hervorgernfcnen Erschütterungen er
tragen können, so wollen wir in einem Beispiele zeigen, 
wie man in einem bereits beschädigten Turnie ein großes 
Glockengerüst nach den oben besprochenen Grundsätzen auf
gestellt hat, und wählen dazu das Glockengerüst für den 
Turm der St. Thomaskirche in Leipzig, welches von der 
k. preuß. Oberbaudeputation entworfen, und indem „Notiz- 
blatte des Architektenvereins zu Berlin", Jahrgang 1837 
mitgeteilt und auf unserer Tafel 124 dargestellt ist. Es 
heißt daselbst:

Der gedachte Turm enthielt mehrere fehlerhaft kon
struierte Glockenstühle, welche auf das Gebäude einen so 
nachteiligen Einfluß ausübten, daß im Jahre 1827 der 
Gebrauch der größeren Glocke eingestellt werden und im 
Jahre 1833 die Erneuerung der Glockenstühle erfolgen mußte.

Der Fehler in der Konstruktion der alten Glockenstühle 
bestand hauptsächlich darin, daß ihre Gebälke in den Mauern 
des Turmes ruheten nnd diesem die Schwingungen der 
Glocken in einem solchen Grade mitteilten, daß das ganze 
Gemäuer beträchtlich schwankte. Bei der Erneuerung kam 
es darauf an, die Glockenstühle völlig getrennt von den 
Mauern anf ein fest verbundenes, möglichst tief in dcn 
Turm herabreichendes Holzgerüste zu stellen, dessen Schwan
kungen dem Mauerwerke in keiner Weise nachteilig würden.

Das untere Geschoß des Turmes, dessen Kreuz
gewölbe die zum Tragen des Gerüstes erforderliche Stärke 
nicht hatte, mußte als Vorhalle der Kirche beibehalten und 
selbst während der Bauzeit benutzt werden, es war daher 
nicht möglich, das Kreuzgewölbe durch ein stärkeres zu er
setzen, auch war die Anlage eines neuen Gewölbes über 
dem alten wegen einer neben dem Turme liegenden Wendel
treppe mit Schwierigkeiten verbunden.

Zur Verankerung der aus Bruchsteinen aufgeführten 
Maciern bestand in dem oberen Teile des Turmes, da, 
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wo das Viereck desselben in ein Achteck übergeht (zwischen 
den Linien a ck und o s, Fig. 1 und 2) ein kreuzweise ge
legtes Gebälk, welches gleichfalls beibchaltcn werden mußte.

Zur Ausführung des Gerüstes und der Glockenstühle 
selbst waren gehörig ausgclaugtc, seit mehreren Jahren auf
bewahrte eichene Hölzer vorhanden.

Mit Rücksicht auf diese Umstände wnrdc der auf 
Tafel 124 dargcstellte Entwurf ausgearbeitet und mit 
folgenden Erläuterungen znr Ausführung übcrgeben.

In den Winkeln des Turmes, nahe über dem Kreuz
gewölbe der Vorhalle, werden nach diagonalen Richtungen 
kleine Spitzbogengewölbe iu Absätzen über- und voreinander, 
in ähnlicher Art, wie oberhalb in dem Turme, wo das 
Viereck des Maucrwerkes in ein Achteck übergeht, herauszu- 
wölben, miteinander gehörig zu verbinden uud oberhalb 
abzugleichen sein. Die Widerlager dieser Gewölbe nnd 
die Verzahnung ihrer Übcrmauerungen müssen, für jeden 
Absatz besonders, möglichst sorgfältig und nötigenfalls mit 
dem Meißel so ausgcarbeitct werden, daß kein Ausgleiten 
der Gewölbe und der Übermaucrungen nach den Seiten 
stattfinden kann. Hierbei wird man übrigens, da es auf 
Regelmäßigkeit in Rücksicht der Höhen der Gewölbeanfänge 
nicht wesentlich ankommt, die großen, lagcrhaften Steine 
des alten Mauerwerkes möglichst schonen und zu Anlchnungs- 
punkten benutzen können. Die Gewölbe, wie die Über- 
mauerungen, werden von gut gebrannten Ziegelsteinen mit 
engen Kalkfugen auszuführcn, die sattelförmigen Schluß
steine der Spitzbogen aber von Werkstücken zu fertigen sein. 
Übrigens müssen die Gewölbe und ihre Abgleichungen zu

erst gefertigt werden, bannt der Mörtel bis zur Zeit der 
Aufstellung des Gerüstes gehörig erhärten und das genaue 
Blaß der Höhe des Gerüstes demnächst abgenommen werden 
kann, worauf es wesentlich ankommt, da oberhalb mehrere 
Ankerbalken liegen bleiben müssen, die von dem neuen 
Gerüste nicht berührt werden dürfen.

Auf die so gebildeten massiven Vorlagen werden die 
Schwellen des Gerüstes von 54 uud 66 em Stärke ge
streckt. Das Gerüst selbst wird iu sechs Horizontalabtei- 
lungcn mit starker Verjüngung bis zur Höhe der ersten 
Schallöffnungcn des Achteckes ausgcführt und besteht aus 
vier Stück vierfachen Eckpfosten, acht Doppelpfosten, den 
nötigen Pfetten, Gebälken und Bügen. Die vierfachen 
Eckpfosten, welche gleich den Doppelpfosten aus übereinander 
gesetzten Hölzern verbunden werden, reichen nur bis über 
die vierte Abteilung (vcrgl. den Grundriß Fig. 8, in der 
Höhe ak genommen), da oberhalb im Achteck kein Platz 
für sie, hier auch keine so große Festigkeit mehr erforderlich 
ist als unterhalb, wo die größeren Glocken sich befinden. 
Die Pfetten und Büge, welche in den vier Wänden des 
Gerüstes von einfachen Hölzern angebracht sind, werden 
von den doppelten und vierfachen Pfosten umfaßt uud mit

Brcymann, Baukonstrnktlonslch.rc. II. Sechste Auflage. 

diesen überall durch eiserne Bolzen fest verschränkt. Die 
Büge oder Streben werden nicht mit übcrschnittenen Seiten- 
blüttcrn, sondern mit starken Versatzungen in die Pfetten 
oder Rahmftücke gestellt nnd erhalten daselbst zur Verhütung 
des Aushebens eiserne Bänder, welche nach Fig. 13 an den 
Seiten angebracht werden können.

In der ersten und zweiten, sowie in der fünften und 
sechsten Abteilung des Gerüstes werden die gegenüber- 
stchenden Doppelpfosten durch Zangen umfaßt und mit 
diesen ebenfalls verbolzt. Zwischen den Zangen setzen sich 
paarweise Streben ein, welche von jenen muffenartig um
faßt und da, wo sie Zusammentreffen, mit den Hirnhölzern 
aufeinander gesetzt, dazwischen aber mit Blechen und Keilen 
versehen werden, um sie scharf in ihre Bersatzungen ein
treiben zu können, welches in Zukunft, wenn die Hölzer 
zusammeugetrocknet und etwas locker geworden sind, leicht 
zu wiederholen ist, indem man durch Fortnahme einer Zange 
bequem dazu gelangen kann. Auch diese Streben erhalten, 
gleich den oben beschriebenen, eiserne Zugbänder, Fig. 12.

Die beiden größeren Glocken erhalten einen gemein
schaftlichen Stuhl, Fig. 11 a und ff, welcher in der Zeich
nung seitwärts neben dem Gebälk, worauf er zu stehen 
kommt, dargestcllt worden ist. Die dritte, etwas kleinere 
Glocke wird auf dem obersten Gebälk des Gerüstes in 
einem einfachen Stuhle, Fig. 10 « und ff, angebracht. Die 
kleinste Glocke hingegen bedarf keines besonderen Stuhles, 
sondern kann, wie die Zeichnung angicbt, zwischen zwei 
verlängerten Doppclpfosteu des GerüsteS aufgehängt werden.

Die Dickungen und Treppen, welche in dem Gerüste 
nötig sind, sowie die erforderlichen Schutzgelünder, sind als 
Nebendinge in der Zeichnung nicht dargestcllt wordcn.

Auf unserer Tafel sind die Grundrisse, in den ver
schiedenen Höhcnabteilungcn des Gerüstes, besonders her
ausgezeichnet, was auf der von uns genannten Tafel des 
Notizblockes nicht der Fall ist. Zum Verständnis unserer 
Tafel diene daher noch folgendes:

„ 10 « und zeigen den Stuhl für die kleinere, in der 
Höhe a b, Fig. 1 und 2 ausgestellten,

„11a und den für die beiden größeren bestimmten, 
in der Höhe i lc, Fig. 1 und 2 aufgestellten Glocken.

Fig. 1 ist der Durchschnitt nach L in Fig. 3 und 4.
„ 2 ff „ 6V „ „ 3 4.
„ 3 ein Horizontalschnitt nach op in Fig. 1 und 2.
„ 4 , „ ock „ „ 1 2.
„ 5 , „ "IN „ „ 1 2.
„ 6 , „ 1 ,, 2.
„ 7 ff , „ 8^ „ ,, 1 2.
„ 8 , " 6k „ „ 1 ,, 2.
„ 9 , " Hk „ „ 1 2.
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Fig. 12 zeigt dcn Vertikaldurchschnitt des oberen Teiles 
des Gerüstes zwischen der 5. und 6. Horizontal- 
abteilung, nach xv in Fig. 8 und 9;

„ 13 die Verbindung der Streben oder Büge mit dcn 
Zailgen bei N in Fig. 1 und 2, nach doppelten: 
Maßstabe.

Fig. 82S.

Auf vorstehende, ebenso lehrreiche als tüchtige Kon
struktionen, wobei die Glockenstühle zur Aufnahme einer 
und zweier Glocken in den Fig. 10 und 11, « bis ch dar
gestellt sind, haben wir nur noch die Konstruktion eines 
Gerüstes für zwei übereinander liegende Glocken in Fig. 822 
folgen zu lassen. Die besteht außer den Mauerlatten 
und Schwellen aus 4 Pfosten a, 16 Streben b, 2 Zangen e 
mit den Überlaghölzern ck zzir Aufnahme dcr Zapfenlager 
und des Joches, an welchem die untere Glocke auf
gehängt ist.

Während die Zangenhölzer a nebeneinander liegen, 
befinden sich die der Zangen s übereinander und fassen an 
den Enden die zur Verspannung dienenden Riegel k. Die 
Zangen sind zur Gewinuung eines Bodens behufs der 
Revision der Zapfenlager über die Pfosten hinaus ver

längert, welche oben durch einen doppelten Pfettenkranz 
abgeschlossen sind.

Was schließlich das Aufhäugcn dcr Glocken betrifft, 
so ist dasselbe nebst der Vorrichtung zum Läuten in den

Fig. SSS.

! Fig. 823 bis 825 dargestellt und geschieht mit schmied- 
eisernen Bändern, welche die zu diesem Zweck geformte 
Glockenkrone fassen und am Joch befestigt sind, wie dieses

Fig. «24.

die Fig. 823 bis 825 deutlich zeigen. Das Joch besteht 
je nach dem Gewicht der Glocke aus einen: oder mehreren 
verbolzten Hölzern. Soll die Glocke geläutet werden 
können, dann wird das Joch nach herkömmlicher Weise mit 
zwei eisernen Zapfen versehen, die mittels Bändern und
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den die Hirnenden der Joche umschließenden Ringen oder 
zaumförmigen Bandeisen gefaßt und befestigt sind. Diese 
Zapfen liegen entweder in offenen oder besser und sicherer

Fig. 8L5.

in gedeckten Lagern e und ch Fig. 823, welche mit den Trag
balken der Joche verbolzt sind. Das in Fig. ä punktiert 
angegebene Lager ist in das Holz eingelassen, auf welches 
der im Grundriß rechtwinkelige Deckel zu liegen kommt. 
Zum Läutcu dient der Hebel «, Fig. a bis b, an welchem 
das Zugseil befestigt ist.

Um das Schwingen der Glocken mit geringerem Kraft
aufwand vollbringen zu können, und um zugleich eine 
Herabstimmung der Kräftewirkung auf den Glockenstnhl, 
beziehungsweise auf den Turm selbst zu erzielen, wurden 
in neuerer Zeit andere Aufhängungsmethoden erdacht, 
wovon die eine von Pozdech in einer nach unten schneide- 
oder ineißelartigcn Bildung des Zapfens besteht, wodurch 
die Reibung wesentlich verringert wird, die andere von 
Ritter aus den Fig. 824 und 825 zu ersehen ist. Sie 
unterscheidet sich von den vorhergehenden dadurch, daß die 
Zapfen s des Joches nicht in festen Lagern ruhen, sondern 
in beweglichen, unten abgerundeten Metallscheiben b, welche 
das Gewicht der Glocke mittels der Schiene o aus die 
Tragbalken des Glockenstuhles übertragen. Die Scheiben b 
sowohl, als auch die auf ä befestigten Schienen e, sind an 
den Rändern mit übereinstimmender Zähnung versehen, uni 
das Ausgleiten der Scheiben zu verhindern. Die Be
wegung der Glocke, zu welcher außerordentlich wenig Kraft 
erforderlich ist, erfolgt durch Anziehung des Zugseiles s, 
welches an: eisernen Hebel k befestigt ist. si

I) Über das Aufhängen der Glocken lese man das Weitere in 
Durms Handbuch der Architektur, Bd. 6, Kap. 3, S. 47: „Glocken 
stichle" von Kopckc.
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