B. Wand-Oeffnungen.
Von ErRwIN MAarX.
13. Kapitel.
Begrenzung der Oeffnungen.

Unter Oeffnung foll die regelmifsig begrenzte Durchbrechung einer Mauer oder
Wand verftanden werden, welche entweder dem Verkehre oder der Einfiihrung von
Licht und Luft in einen Raum zu dienen hat. Erhalten diefe Oeffnungen be-
fondere Vorkehrungen fiir Anordnung eines Verfchluffes, fo nennt man fie je nach
der Beftimmung Thiir-, Thor- oder Fenfteroffnungen.

Die in einer Reihe von Oeffnungen zwifchen denfelben verbleibenden Wand-
ftiicke heifsen Pfeiler oder Schifte, wenn fie recht- oder vieleckigen Querfchnitt
haben, Rundpfeiler oder Sdulen dagegen bei rundem Querfchnitt, und zwar ohne
Riickficht auf die Art des verwendeten Materials. Bei fehr nahe an einander ge-
riickten Oeffnungen verlieren die Pfeiler das Ausfehen von Wandtheilen; fie wirken
als Stiitzen; bei den Siulen ift dies immer der Fall.

Den freien Raum zwifchen der Begrenzung der Oeffnung nennt man das
»Lichte« derfelben und die dem Lichten zugekehrte Fliche der Begrenzung von
der der Wandftirke entfprechenden Breite die »Laibunge.

Bei den Begrenzungen der Oeffnungen hat man zwifchen dem unteren, feit-
lichen und oberen Theile derfelben zu unterfcheiden. Diefe find hier zunichft ohne
die bei den Thiir- und Fenfterffnungen gewdhnlich hinzutretenden und in das
nachfte Kapitel verwiefenen befonderen Theile zu befprechen.

Die untere Begrenzung der Oeffnung ift in der Richtung der Wandflucht faft
immer wagrecht, in der Richtung der Wanddicke dagegen, zur Beférderung des
Wafferabfluffes, haufig nach aufsen zu geneigt, wenn die Oeffnung in das Freie fiihrt.
Sie wird gewohnlich durch das Grundmauerwerk, bezw. das Material der darunter
befindlichen Wand und den Belag des Fufsbodens gebildet, wenn fie fich mit diefem
in einer Hohenlage befindet. Liegt fie hoher als diefer, fo wird fie dhnlich, wie bei
den Fenftern, oder wie die Abdeckung von Mauern, hergeftellt.

Die nur bei den runden Oeffnungen fehlenden feitlichen Begrenzungen find
in der Regel lothrecht geftellt. Doch kommen auch Abweichungen hiervon vor,
fo bei den nach oben fich verjiingenden, nach antiken Vorbildern geftalteten Oeff-
nungen; nach oben fich etwas erweiternd, wenn Siulen oder fich verjiingende
Pfeiler zur feitlichen Begrenzung verwendet find; endlich bei den phantaftifchen
Bildungen des Barock-Stils.

Die obere Begrenzung der Oeffnung, die Ueberdeckung, wird nicht nur in fehr
mannigfaltigen Formen, fondern auch in fehr verfchiedenen Conftructionen ausge-
filhrt; fie bietet den meiften Stoff fiir die Befprechung.
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a) Seitliche Begrenzung.
Unabhingig von dem (wie {chon erwihnt) gewdhnlich lothrechten Auffteigen
der feitlichen Begrenzungen kann der Grundrifs der Laibungen geftaltet werden.
Bei den einfachen, nicht wie bei den Thiir- und Fenfterdffnungen auf An-
bringen eines Verfchluffes berechneten Durchgangs- und Lichtoffnungen, von denen
hier nur die Rede fein foll, fteht die Laibung zumeift fenkrecht zur Wandflucht,
Doch kommen auch fchiefe Durchbrechungen, bei denen die {pitzwinkeligen Kanten

in der Regel abzuftumpfen find (Fig. 793), fo wie nach einer (Fig. 794) oder nach
beiden Seiten (Fig. 795) fich erweiternde Laibungen vor. Die beiden letzteren An-
ordnungen werden mit Riickficht theils auf den Bauftil des Gebiudes, theils auf die
Erleichterung des Verkehres, des Lichteinfalles oder des Durchblickes gewahlt,

Die feitliche Begrenzung der Oeffnung befteht entweder aus demfelben Material,
wie die Wand, in der fie angebracht ift, alfo aus Stein, Holz oder Eifen; oder man
wahlt fiir diefelbe, in Hinficht auf die ftarke Abnutzung oder Belaftung, einen
fefteren oder, der befferen Ausfithrung oder des Ausfehens wegen, einen anderen
Stoff, als ihn die Wand aufweist,

So kann bei ftark benutzten Verkehrséfinungen ein befonders fefter Hauftein oder bei ftark be-
lafteten Ueberdeckungen unter Umftinden Eifen fiir die feitliche Begrenzung erwiinfcht fein. Bei Mauern

aus unregelmifsigen Bruchfteinen wihlt man gewdhnlich regelmifsig geftaltete Materialien, wie Schicht-
fteine, Backfteine, Haufteine; bei Backfteinmauern hiufig Formfteine, Schichtfteine oder Haufteine.

Beziiglich der Conftruction der feitlichen Begrenzungen der Oeffnungen ift
zundchft anzufithren, dafs diefelben entweder nur die Endigung der Wand und des
Verbandes derfelben darftellen, oder dafs fie als felbftandige Theile der Wand fo-
wohl in conftructiver, als formaler Beziehung auftreten, wobei aber eine Verbindung
mit der Wand nicht nur nicht ausgefchloffen, fondern fogar oft zweckmifsig ift.

Ueber die erfteren Anordnungen bei fenkrecht zur Mauerflucht ftehender Laibung ift das im Ab-

fchnitt tiber »Conftructions-Elemente in Steinc 84%), fo wie das im vorliegenden Hefte bei den verfchiedenen
Wandarten Mitgetheilte nachzufehen.

Einfache Beifpiele felbftindiger Behandlung der feitlichen Begrenzung mit rechtwinkelig anfchliefsen-
der Laibung zeigen Fig. 796 u. 797. Bei Fig. 796 haben die verwendeten Werkftiicke keinen Verband

Fig. 796. Fig. 797.

“43) Siche den vorhergehenden Band diefes »Handbuchese.
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mit der Mauer erhalten; eine Verbindung kénnte jedoch durch Anker oder Klammern leicht hergeftellt
werden, wenn man, wie iiberhaupt zu empfehlen, darauf Riickficht nimmt, die Lagerfugen der Begrenzungs-
Werkftiicke in Uebereinftimmung mit der Schichtentheilung der Mauer zu bringen. Befteht die feitliche
Begrenzung der Hohe nach aus einem einzigen Werkftiick, fo kann die angegebene Verbindung nur im
oberen Lager angebracht werden.

Bei Fig. 797 ift ein Verband zwifchen beiden Conftructionstheilen angenommen, wobei fich jedoch
ein Verluft an Hauftein-Material ergiebt.

Die Oeffnungen mit fchrig zur Wandflucht ftehenden Laibungen geftatten in
beiden Fillen eine verfchiedene Behandlung. Der Mauerverband wird verfchieden

behandelt :

Fig. 799. Fig. 8oo. Fig. 8or.
Fig. 798.

1) er wird einfach fchrdg abgefchnitten, wobei fich ein fpitzwinkeliger Auslauf
der Zwifchenfugen ergiebt (Fig. 798), der nur bei Putziiberzug zuliffig ift;

2) durch eine Bekleidung mit fenkrecht zur Schrige geftellten Stiicken wird
dies vermieden (Fig. 799 bis 801);

3) es werden befondere abfchliefsende Stiicke verwendet (Fig. 802 wu. 803), oder

Fig. 8o4. Fig. 8os.
Fig. 8oz. Fig. 8o3.
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4) der Abfchlufs erfolgt in rechtwinkeligen Abfitzen (Fig. 304 u. 8053)
Im letzteren Falle konnen die rechtwinkeligen Abfitze einer Profilirung zu Grunde gelegt oder
durch Profile abgeftumpft werden.

Die feitliche Begrenzung von Oeffnungen in maffiven Mauern mit Holz wird
gewdhnlich verkleidet und fo hergeftellt, wie bei den Thiiréffnungen im Inneren der
Gebidude, deren Conftruction in Theil III, Band 3, Heft 1 (Abth. IV, Abfchn, 1
unter B) diefes »Handbuches« zu befprechen ift.

7

b) Ueberdeckung.

Die Ueberdeckung der Oeffnungen kann in der geometrifchen Anficht gerad- 398.
linig und wagrecht (Fig. 806), bogenférmig (Fig. 807 bis 810), mit gebrochenen  Fo™
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Fig. 810.
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geraden Linien (Fig. 811 u. 812) oder mit zufammengefetzten geraden und ge-
bogenen Linien hergeftellt werden (Fig. 813 u. 814).

Fig. 807 bis 810 geben nur einige der hiufiger vorkommenden Bogenformen; Fig. 807 den Stich-,
Flach- oder Segmentbogen, Fig. 808 den Halbkreis- oder Vollbogen, Fig. 809 den Spitzbogen, Fig. 810

den gedriickten oder Korbbogen. Stichbogen, Spitzbogen und Korbbogen find der mannigfachften Ab-
dnderungen fihig.

Eben fo geben Fig. 812 bis 814 nur einige der vielfach verinderungsfihigen zufammengefetzten
Ueberdeckungsformen.

399- Alle im vorhergehenden Artikel erwahnten Ueberdeckungsformen laffen fich
Mateiil - ous Stein, Holz oder Eifen herftellen.

Fir die Ausfihrung in Stein find die bequemften Formen diejenigen in
Fig. 806 bis 810. Die Ueberdeckungsformen in Fig. 811 u. 812 kann man durch Aus-
kragen oder kiinftlicher mit Rollfchichten, diejenigen in Fig. 813 u. 814 durch
Ausarbeiten aus grofseren Werkftiicken oder Platten erzeugen.

Fiir Holz find die naturgeméfsen Formen diejenigen in Fig. 806, 811 u. 812;
umftiandlicher ift die Herftellung der iibrigen Formen mit oder ohne Stuck-
verkleidung.

Die Formen in Fig. 806, 811 u. 812 eignen fich fiir die Ausfihrung mit walz-
eifernen oder gufseifernen Balken, alle tibrigen Formen fiir diejenige in Gufseifen.

400. Die Art der Conftruction mufite fchon bei der Erwdhnung der Materialien ge-
Conflruction (reift werden. Es ift dem Gefagten noch hinzuzufiigen, dafs die geradlinig wag-
rechte Form fich am naturgemifseften mit fteinernen, holzernen oder eifernen Balken
und die gebogene Form am beften durch Ueberwdlbung mit Steinen herftellen

laffen. Diefe Conftructionen werden uns vorzugsweife zu befchiftigen haben.

Die Ueberdeckung durch allmihlige Auskragung von Steinen hat hauptfich-
lich gefchichtliche Bedeutung. Gegenwirtig wird die Auskragung faft nur zur Ab-
kiirzung der Spannweiten von Balken und Bogen und zur Entlaftung von Balken
verwendet.

Die Ueberdeckung der Oeffnungen in den zufammengefetzteren Formen durch
Ausarbeiten von Werkftiicken oder Platten, oder mit Gufseifenftiicken bedarf hier
keiner befonderen Erorterung, und die Bildung der gebogenen und zufammen-
gefetzten Formen aus Holz wird bei den Conftructionen des inneren Ausbaues
(in Theil III, Band 3, Heft 3) Befprechung finden.
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1) Ueberdeckung mit Steinbalken.

Die zur Ueberdeckung von Oeffnungen benutzten Steinbalken werden meiftens
aus Hauftein-Werkftiicken hergeftellt. Es find hierzu, bei einigermafsen erheblichen
Spannweiten, die fefteften Steinarten zu verwenden. Da auch bei diefen die Biegungs-
feftigkeit verhiltnifsmifsig gering ift, fo vermeidet man zumeift eine Belaftung der
Steinbalken auf ihre freie Spannweite und bringt zu diefem Zwecke iiber ihnen Ent-
laftungs-Conftructionen an. Sollen letztere nicht angewendet werden, fo mufs man
die Steinbalken fo hoch machen, dafs fie der gegebenen Belaftung geniigen, oder
man mufs fie durch untergelegte Eifentriger unterftiitzen. Das Letztere wird auch
nothig, wenn die Steinbalken nicht mit Sicherheit ihre eigene Laft zu tragen ver-
mogen; doch werden in diefem Falle mitunter die Balken an iiber ihnen ange-
ordneten Entlaftungs-Conftructionen aufgehingt.

Ift die Dicke der Mauer, in welcher die Oeffnung anzubringen ift, fo grofs,
dafs ein einziges Werkftiick fiir die Ueberdeckung derfelben zu fchwer werden
wiirde, fo kann man nach dem Vorbilde der griechifchen Epiftyl-Conftructionen die
Ueberdeckung durch mehrere neben einander gelegte Steinbalken bewirken. Die
Fugen zwifchen denfelben werden entweder fo fcharf gehalten, dafs fie nicht auf-
fallen, oder man fucht fie durch die Gliederung der Unterfeite mit Soffiten zu ver-
decken, oder man kennzeichnet fie durch Nuthen.

Die Steinbalken erhalten eine geficherte Lage in der Mauer, wenn man ihre
Enden auf die Lange des Auflagers durch Mauerwerk belaftet. Gleichzeitig wird
dadurch auch ihre Tragfihigkeit erhoht, welche man noch weiter dadurch férdern
kann, dafs man auch die lothrechten Endflichen fcharf an das benachbarte Mauer-
werk ftofsen laft.

Das Belaften der Enden bringt allerdings die Gefahr des Bruches in der Nihe
der Auflager mit fich. Diefe wird vermindert, wenn man der Auflagerfliche keine

Fig. 815. Fig. 816 844).

Fig. 817544),
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8+t) Facf.-Repr. nach: REDTENBACHER, R. Beitrige zur Kenntnifs der Architektur des Mittelalters in Deutfchland.
2. Heft. Carlsruhe 1872.
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iiberfliiffige Linge giebt, fondern fie nur dem vorhandenen Auflagerdrucke ent-
fprechend grofs macht.

Wenn ein Ueberdeckungs-Steinbalken bricht, fo ift daran in der Regel die zu
geringe Zugfeftigkeit deffelben Schuld; immerhin wirkt diefelbe auf der Unterfeite
nach Art einer Verankerung gegen Durchbiegung. Diefe Sicherung wird vermindert,
wenn man den Stein auf f{einer Unterfeite aushohlt; es ift damit eben eine
Schwichung des Querfchnittes an derjenigen Stelle verbunden, wo das grofste
Biegungsmoment fich bildet. Defshalb ift die in Fig. 815 dargeftellte, hiufig an-
gewendete Herftellungsweife der ftichbogenférmigen Ueber- Fig. 818.
deckung unzweckmifsig; fie ftraft fich oft durch Eintreten
von Riffen. Vortheilhaft mufs dagegen die Verftirkung des
Balkens nach oben (Fig. 816 $4%) erachtet werden.

Zur Abkiirzung der Spannweite konnen Kragfteine an-
gewendet werden (Fig. 817 %4%). Durch Vermehrung der Zahl
derfelben gelangt man zur vollftindigen Ueberdeckung durch
Auskragung (Fig. 818).

Kann man einen Steinbalken nicht fo ftark machen, dafs er die zu erwartende
Belaftung mit Sicherheit zu tragen vermag, fo mufs man ihn, wie f{chon erwihnt
wurde, entweder entlaften oder ihn durch untergelegte Eifentriger ftiitzen.

Die Entlaftung kann bei geringer Spannweite durch eine Hohlfuge bewirkt
werden, wenn dariiber ein geniigend tragfihiges anderes Werkftiick folgt (Fig.
819 u. 820).

Fig. 819. Fig. 820.

A
|

Ift dies nicht der Fall, fo mufs man zur Entlaftung Auskragungen, Spann-
{chichten, Bogen oder Eifentrager iiber dem Steinbalken anwenden.

Wie die Entlaftungs-Hohlfugen, fo werden die beiden eben zuerft erwihnten
Mittel namentlich bei Hauftein-Facaden benutzt,

Die Auskragung kann in der Weife ausgefiihrt werden, wie bei den pelas-
gifchen Thorbauten Griechenlands 84%), wobei die fich bildenden dreieckigen Oeff-
nungen durch eine verzierte Platte zu f{chliefsen find, oder fo, wie bei der Mittel-
halle der Propylden auf der Akropolis zu Athen, wo iiber der Mitteloffnung der
dorifchen Sidulenftellung das Epiftyl dadurch entlaftet wurde, dafs man iiber den
Sdulen nach beiden Seiten bis zur Mitte der Sdulen-Zwifchenweiten iibergreifende
Stiicke des Triglyphenfriefes anordnete $46),

Unter Spannfchichten find gegen einander fich ftemmende Werkftiicke zu ver-
{ftehen, welche die Belaftung wie ein Bogen nach dem feitlich fich anfchliefsenden

845) Siehe: Theil 11, Band 1 (Art. 8, S. 24) diefes »Handbuchese. .
S49) Vergl.: Boun, R. Die Propylien der Akropolis zu Athen. Berlin u. Stuttgart 1882. S. 20.
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Mauerwerk, das daher diefem Schube geniigen-
den Widerftand bieten mufs, iibertragen. Nothigen-
falls kann iiber der Spannfchicht noch ein Werk-
ftiick mit Hohlfuge verlegt werden (Fig. 822).
Diefe Conftruction ift nur bei geringen Spann-
weiten zweckmafsig.

In vielen Fillen ftorender fiir die architek-
tonifche Ausbildung, als die bisher befprochenen
Anordnungen, aber vollkommener, f{ind die Ent-
laftungsbogen. Sie kénnen je nach Bedarf bei
den Rohbauten aus Haufteinen oder Backfteinen,
beim Putzbau auch aus Bruchfteinen hergeftellt
werden. Sie bediirfen felbftredend eines ge-
nigenden Widerlagers. Verwendbar find die
verfchiedenften Bogenformen; doch ift zu be-
achten, dafs bei grofser Pfeilhshe fich durch
die nothwendige Ausfiillung des Bogenfeldes
wieder eine Belaftung des Steinbalkens er-
giebt. Allerdings kann die Ausfiillung mit
diinnen Platten oder Winden, bei grofser Mauer-
dicke mit eingefchloffenem Hohlraum, bewirkt

werden,
Fig. 821 %47) und Fig. 823 bis 827 zeigen einige Anord-
nungen des Entlaftens durch Voll- oder Stichbogen aus Hau-

fteinen, bezw. Backfteinen. Die durch Fig. 827 mitgetheilte Entlaftung durch einen flachen, 1/ Stein ftarken
Backfteinbogen, deffen Widerlager an den Steinbalken angearbeitet find, hat geringen Werth, da ohne
die Verfchwichung der Steinbalken zur Gewinnung der Widerlager nahezu eben fo tragfihig fein wiirde.

Fig. 822.

Fig. 823.

Fig. 823.

847) Facf.-Repr. nach: VioLLET-LE-Duc, a. a. O., Bd. 7.

Paris 1867.

S. 443.
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Fig 826.

Fig. 827.
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Bei den Spannweiten gewohnlicher Thiiren und Fenfter geniigen in der Regel
1 Stein ftarke Entlaftungsbogen; bei grofseren Spannweiten mufs man fie 1% Stein
und ftarker machen. Bei grofsen Spannweiten und ftarken Belaftungen kann fogar
eine Verdoppelung der Entlaftungsbogen néthig werden.

Der Raum zwifchen Entlaftungsbogen und Ueberdeckungsbalken ift eben fo,
wie derjenige der Entlaftungsfugen und Spannfchichten méglichft lange offen zu
halten und erft wihrend des Ausbaues leicht anzumauern, bezw. zu verputzen, damit
durch die Ausfiillung beim Setzen des Gebdudes kein Druck auf die Steinbalken
ibertragen wird.

Die Entlaftung der Steinbalken durch tubergelegte Trager, fo wie das Auf-
hingen der erfteren an letztere und die Unterftiitzung durch Eifentrager wird
im nichft folgenden Hefte (unter D: Gefimfe) diefes »Handbuches« befprochen
werden.

Zur Ueberdeckung von Oeffnungen wird an Stelle von Hauftein auch Beton,
insbefondere bei Betonbauten verwendet, woriiber in Art. 135 (S. 132) fchon das
Nothige mitgetheilt worden ift.

Fig. 828819), Fig. 831 %)

’4}
e
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53) Nach: Wayss, G. A. Das Syftem Monier. Berlin 1887. S. 101.
$49) Facf.-Repr. nach: American architect, Bd. 24, S. 159.
$30) Facf.-Repr. nach ebendaf., S. 161.
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Fiir diefen Zweck lifft fich die Tragfihigkeit des Cement-Betons durch Eifen-
einlagen wefentlich verbeffern. Diefe Einlagen find vorzugsweife in den unteren,
auf Zug beanfpruchten Hilften der Balken anzubringen und aus Drihten, Rund-
eifen, Flacheifen oder Quadrateifen herzuftellen.

Bei den nach dem Syftem AMonier hergeftellten Steinbalken werden durch Draht verbundene Rund-
eifeneinlagen benutzt, welche nach der in Fig. 828 u. 829 845) dargeftellten Weife im Querfchnitt vertheilt
find. Die Abmeflungen der fiir gewdhnliche Thiir- und Fenfter-Spannweiten beftimmten Balken find mit
Riickficht auf den bequemen Anfchlufs an das benachbarte Backfteinmauerwerk gewihlt und in den ab-
gebildeten Querfchnitten zu 1 Stein und 2'/> Stein Breite, bezw. 3 Schichten und 5 Schichten Hohe an-
genommen.

Durch Verfuche fand Hya# (1877) die in Fig. 830%4?) dargeftellte Anordnung von Flacheifen, durch
welche in der Querrichtung Rundeifen gefteckt find, als die beziiglich der Tragfihigkeit und Koften vor-
theilhaftefte.

Noch vortheilhafter foll aber das von Razfome vorgefchlagene und feit 1885 vielfach in Nord-
amerika angewendete Einbetten von gewundenen Quadrateifenftiben fein, wie dies in Fig. 831859 fiir eine
Schaufenfter-Ueberdeckung dargeftellt ift. Die Balken haben 4,57 m freie Spannweite und tragen 3 Stock-
werke hohe Backfteinmauern mit aufgelagerten Balkenlagen. Sie find (,56m breit und ,ss m hoch und
enthalten im unteren Theile des Querfchnittes 10, im oberen 3 gewundene Eifenftibe von 25mm Stirke.

Fig. 832. Kiinftliche Steinbalken find auch fchon aus in Cement
gemauerten Lochfteinen mit durchgefteckten, 1cm ftarken

A} Quadrateifenftiben (fogen. Nageleifen) hergeftellt worden
ﬁ:ﬁ f . (Fig.832). So foll dies mit Vortheil beim Bau der Sonnen-

warte bei Potsdam gefchehen fein 351), Die Eifenftibe find
am Ende des Balkens aufzubiegen.

2) Ueberwolbung.

In Art. 398 (S. 465) wurden fchon die gebriduchlichften Formen der Ueber-
wolbung mit Bogen vorgefiihrt. Es wird hier darauf verzichtet, die vielerlei anderen
vorkommenden Bogenformen zu befprechen; nur eine derfelben ift hier noch zu
erwdhnen, der fcheitrechte Bogen. Trotzdem derfelbe durch gerade Linien
begrenzt wird (Fig. 833), gehort er doch zu den Bogen, weil er deren charak-
teriftifche Eigenfchaft, aus keilformig geftalteten Steinen zufammengefetzt zu wer-
den 85%), befitzt.

Das Verzeichnen der Bogenlinien wird in Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth, III,
Abfchn. 2, unter B: Gewdlbte Decken) diefes »Handbuches« behandelt werden.

Bei den Bogen find fiir die einzelnen Theile und Abmeffungen die folgenden

Benennungen iiblich.
Fig: 835, Die Mauerfticke W, W (Fig. 834), auf

E \\\ \ { / / welchen der Bogen ruht und zwifchen welchen

fich derfelbe ftiitzt, heifsen Widerlagsmauern
i~ oder Widerlager. Die Anfichtsfliche 4 S 4
=t / — des Bogens nennt man Stirn oder Haupt. Die
/ ——— innere oder untere Fliche L des Bogens heifst
] . Laibung, die #ufsere oder obere, von der in
P Fig. 834 nur das kleine Stick R fichtbar ift
W Riicken.

Eine zur Laibung winkelrechte, dabei loth-

b

851) Vergl.: Deutfche Bauz. 1889, S. 326.
852) Vergl. hieriiber den vorhergehenden Band diefes »Handbuchese, Art. 66, S. 58 (2. Aufl.: S. —).
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rechte Ebene f{chneidet diefelbe in
der Bogenlinie ase. Die Ver-
bindungslinie 727’ der Mittelpunkte
diefer Bogenlinien heifst Axe des
Bogens. Den hochften Punkt s des
Bogens nennt man Scheitelpunkt,
die unterften Punkte 2, ¢ Kimpfer-
punkte, die Verbindungslinien s s’
der Scheitelpunkte, fo wie @ ¢ und
¢ g der Kiampferpunkte Scheitel-
linie, bezw. Kampferlinien. Zwei
in einer zur Axe winkelrechten Ebene
liegende Punkte der Kdmpferlinien heifsen zufammengehorige Kampferpunkte.
Die Entfernung 2 ¢ der wagrechten Projection der letzteren ift die Spannweite des
Bogens, die grofste rechtwinkelige Entfernung zwifchen der Verbindungslinie zweier
zufammengehoriger Kampferpunkte und der Bogenlinie (s in Fig. 834) die Pfeil-
oder Stichhche, der Pfeil oder Stich des Bogens. Die zu beiden Seiten der
Scheitellinie liegenden Theile des Bogens heifsen Bogenfchenkel. Die Ebene,
mit welcher ein Bogenfchenkel auf dem Widerlager ruht (24 ¢d oder efg /), nennt
man Sohle,

Der Bogen wird aus einzelnen keilférmig geftalteten Wélbfteinen zufammen-
gefetzt; die unterften derfelben (A4, A) werden Anfanger, die oberften (S) Schlufs-
fteine genannt. Die in der Bogentftirn fichtbaren Fugen zwifchen den Wolbfteinen
heifsen Wélbfugen., Sie follen theoretifch winkelrecht zur Stiitzlinie ftehen; der
leichteren Ausfithrung wegen werden fie aber meift winkelrecht zur Bogenlinie ange-
ordnet und laufen daher, wenn diefe dem Kreis angehért, nach deffen Mittelpunkt .
An der Laibung erfcheinen die Wélbfugen als zur Axe parallele Linien. Sie be-
grenzen die Lagerflichen der Wolbfteine, durch welche der Druck im Bogen vom
Schlufsftein nach den Widerlagern fortgepflanzt wird. Alle iibrigen am Bogen ficht-
bar werdenden Fugen find Stofsfugen. Die Linge der Wélbfugen beftimmt die
Dicke des Bogens.

Die Conitructionen fiir die richtige Stellung der Wolbfugen bei elliptifchen
Bogen und Spitzbogen werden in Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth. III, Abfchn. 2,
B: Gewolbte Decken) diefes »Handbuches« befprochen werden,

Die zur Ueberdeckung von Oeffnungen dienenden, daher in einer Mauer
liegenden Bogen nennt man auch Mauerbogen; die zwar auch in Mauern befind-
lichen, aber zur Ueberdeckung von Nifchen benutzten heifsen Blendbogen, wenn
fie nicht durch die ganze Mauerftirke hindurchgehen. Dagegen werden die frei iiber
einen Raum fich fpannenden Bogen, die entweder zum Tragen von Gewdlbekappen
oder wohl auch von Winden benutzt werden, Gurtbogen genannt. Hier haben
wir es nur mit den Mauerbogen zu thun.

Die Mauerbogen miiffen immer auf Lehrgeriiften ausgefiihrt werden, welche,
wie die Gurtbogen, in dem eben angezogenen Hefte diefes > Handbuches< zur Be-
{prechung gelangen werden.

Die Bogen werden aus Hauftein, Backftein, Bruchftein oder Beton her-
geftellt,

Bei den Bogen aus Hauftein werden die Wolbfteine immer nach den Regeln
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des Steinfchnittes keilférmig bearbeitet. Wird Mortel dabei zum Wolben verwendet,
fo gefchieht dies gewdohnlich weniger, um die Wélbfteine mit einander zu verkitten,
als um eine die Druckvertheilung bei nicht ganz ebenen Lagerflichen bewirkende
Zwifchenlage zu haben, die zugleich auch die Reibung an den Gleitflichen ver-
mehrt. An Stelle des Mortels werden der Druckvertheilung halber daher mitunter
auch nur Schichten aus Weifskalk oder Bleiplatten verwendet. Bei den Bogen aus
grofsen Werkftiicken wiirde es mit Mortel gewdhnlicher Befchaffenheit fehr {chwer
fein, durch denfelben wirklich eine Verkittung herbeizufiihren, auch wenn man ihn
~nach dem Verfetzen der Steine von oben in die meift eng angenommenen Fugen
eingiefst und die vollftindige Ausfiillung durch Nachftochern mit fchmalen eifernen
Schienen herbeizufithren fucht.

Nach Rleinhard 35%) {cheint die Mortelverbindung, auch bei Quadergewdlben,
jedoch fehr gut zu gelingen, wenn man dem Mortel fo wenig Waffer zufetzt, dafs
derfelbe fich mit der Hand gerade noch ballen ldfft und dabei kein Waffer aus-
fchwitzt, und diefen in die fehr weiten (15 bis 30mm) [Fugen der fehr rauh ge-
haltenen Lagerflichen von oben einftampft.

Je nach der zu erwartenden Beanfpruchung wurde bei den von Rleinkard ausgefiihrten Gewolbe-
bauten der Mortel aus 1 Theil Portland-Cement und 2 bis 3 Theilen grobem Quarzfand oder, wenn der
Druck 20kg auf 1dqcm nicht iiberfchritt, aus 1 Theil Cement, 1 Theil Schwarzkalk und 6 Theilen Sand,
zuweilen auch mit Fettkalkzufatz bereitet. Die Steine wurden auf der Schalung in ihrer richtigen Lage
aufgeftellt, gegen einander feft ver[pannt und dann fehr ftark angenetzt. Unmittelbar darauf erfolgte das
Einbringen des Mortels, wobei derfelbe in 10 bis 15cm hohen Schichten, gewdhnlich mit befonders zu-
gerichteten eifernen Stimpfeln, feft geftampft, bezw. durch die ganze Kraft des Arbeiters in Verbindung
mit feinem Korpergewicht eingedriickt wurde. Das fertige Mauerwerk ift anzunetzen und gegen rafches
Austrocknen zu {chiitzen.

Auch Quaderbogen, die im Aeufseren keine breiten Fugen aufweifen follen, laffen

Fig. 835.  fich in diefer Weife leicht ausfihren, wenn man die im Inneren weit und fehr rauh ge-

haltenen Fugen nach aufsen etwa durch Einlegen eines fteifen Strickes oder dergl. abfchliefst

(Fig. 835) und dadurch beim Stampfen das Austreten des Mortels in den offen zu laffenden
engen Theil der Fuge verhindert.

Man foll auf diefe Weife Gewélbe von einer in allen Querfchnitten gleichmifsigen
Befchaffenheit erhalten konnen, welche bei der Wahl geniigend fefter Steine unter guter

Jauaufficht 4 Wochen nach der Aufmauerung bei 7- bis 8-facher Sicherheit mit 60 kg Druck
auf 14qcm beanfprucht werden diirfen.

Auf Bogen mit gegliederten Stirnflichen, welche fehr enge Fugen haben miiffen,
diirfte diefes Verfahren fich nicht anwenden laffen.

Bei den Bogen aus Bruchfteinen fpielt die Verbindung durch den Mortel,
auch bei der gewdhnlichen Weife des Mauerns, eine gréfsere Rolle als bei
den Quadern, da er fich wegen der befferen Handlichkeit der Stiicke ficherer ver-
wenden lifit. Es ldfft fich felbft mit unregelmifsigen Bruchfteinen unter guter
Aufficht, mit forgfiltig bereitetem fteifem Cement-Mortel und Einhalten guten
Verbandes, ein billiges Bogenmauerwerk von f{ehr gleichmifsiger Druckfeftigkeit
herftellen 85¢),

Schichtfteine und mit Hammer und Zweifpitz rechtwinkelig zugerichtete Bruch-
fteine laffen fich auch nach dem Rhkeiniard’{chen Verfahren fiir Bogenmauerwerk
fehr gut verwerthen, Die auch fiir das Mauerwerk aus Schichtfteinen dabei noth-
wendige Rauhigkeit der Fugenflichen und die defshalb wegfallenden Koften fiir

833) In: Deutfche Bauz. 1889, S. 142. — Siehe auch: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 325, 339.
85%) Vergl. die Mittheilungen Liedold’s iiber Briickenbauten in Cement-Bruchfteinmauerwerk in: HaARMANN's Zeitfchr.
f. Bauhdw. 1882, S. g u. ff.
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fauberes Bearbeiten fichern demfelben eine grofsere Billigkeit gegeniiber der ge-
wohnlichen Ausfithrungsweife.

Wie beim Wélben mit Quadern, fo werden auch bei dem mit Bruchfteinen nach dem Rheinkard-
fchen Verfahren die Steine auf dem Lehrgeriift im Fugenabftande von 15 bis 80 mm vertheilt und mit
einander verfpannt, wobei fie durch Holzklétzchen oben und unten aus einander gehalten werden. Nach-
dem die eingetretene Einfenkung der Lehrgeriifte durch Antreiben der untergelegten Holzkeile wieder

befeitigt ift und die Steine ausgiebig angenifft worden find, erfolgt das Einbringen des Mértels in der
oben angegebenen Weife,

Die Backfteine werden fiir das Wélben von Bogen in zwei Formen an-
gewendet, entweder als keilformig gebrannte Formfteine oder in der gewéhnlichen
parallelepipedifchen Geftalt, die man zum Wolben entweder durch Zuhauen oder
durch keilférmig gebildete Mortelfugen geeignet macht. Ueber das durch ver-
fchiedene Umftande bedingte Verhiltnifs zwifchen Dicke und Halbmeffer des Bogens
bei keilférmig geftalteten Backfteinen oder Mortelfugen ift das im vorhergehenden
Bande (Art. 68, S. 50) diefes »Handbuches« Gefagte nachzufehen.

Keilformig gebrannte Steine werden im Hochbau bei dem gewshnlich ge-
ringen Bedarf, dem vielfachen Wechfel von Spannweiten und Pfeilhéhen und der
daraus fich ergebenden grofsen Zahl verfchiedener Formfteine nur felten angewendet,
mit Ausnahme von Backftein-Rohbauten, an denen Bogen aus profilirten oder fonft
verzierten Steinen herzuftellen find.

Wo es irgend geht, bedient man fich der gewchnlichen Backfteine und bei
Stichbogen der keilférmig geftalteten Mortelfugen,

Von grofster Wichtigkeit ift fir die Backfteinbogen, wie fiir anderes Back-
fteinmauerwerk die gute Verbindung durch den Mértel, fiir welche daher ebenfalls
die in Kap. 2 gegebenen Regeln voll zu beachten find.

Kleine Backfteinbogen von 12 Stein Stirke laffen fich auch nach dem Riein-
/iard’{chen Verfahren wolben.

Es geniigt ein Ausfugen der auf die Schalung geftellten Steine mit einer hierzu befonders angefer-
tigten fchweren Kelle. Auch hierbei find die Steine vor dem Einbringen des Mortels durch kurze Schienen,
welche die richtige Fugendicke (etwa 7mm) haben, zu verfpannen. Formfteine von 250 bis 350 kg Druck-
feftigkeit geftatten eine Beanfpruchung des Bogens von 85 bis 40kg auf 1 qem 855),

Erwdhnung mag hier noch finden, dafs der Verzierung halber in Backftein-
bogen oft einzelne Durchbinder aus Hauftein angeordnet werden. Es kann dies
jedoch hiufig auch fiir den Verband ganz zweckmifsig fein.

Beziiglich des Betons kann auf das in Kap. 5 Mitgetheilte verwiefen werden.
Doch ift hier anzufiihren, dafs das Aufbringen und Rammen auf die defshalb fteif
und feft herzuftellenden Lehrgeriifte, wie beim Mauerbau, in wagrechten Schichten
erfolgt.

Wie bei jedem Mauerwerk, fo mufs auch bei jedem Bogen, welcher im Quer-
fchnitte aus mehr als einem Steine hergeftellt wird, ein guter Verband beobachtet
werden. In jedem folchen Bogen miiffen daher regelmifsig wenigftens zwei ver-
fchieden zufammengefetzte Schichten mit einander abwechfeln, um das Aufeinander-
fallen von Stofsfugen zu vermeiden. Die beziiglichen Verbandanordnungen fiir
Backfteine find im vorhergehenden Band (Art. 67, S. 58) diefes »Handbuches« fchon
befprochen worden. Bei Hauftein- und Bruchfteinbogen hat man nach demfelben
Grundfatze zu verfahren.

Diefer Grundfatz ift aber fiir Backfteinbogen dann nicht mehr durchfiihrbar,

5%) Vergl.: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 349.
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wenn diefelben im Verhiltnifs zum Halbmeffer fo

ftark zu machen find, dafs die Steine oder die Fugen

in unzuldffiger Weife keilformig gemacht werden

miifften, die Bogenhalbmeffer alfo unter das a. a. O.

(Art. 68, S. 59) angegebene geringfte Mafs fiir die
S angenommene Bogenftirke herabgehen. Man ift
in diefem Falle genothigt, die Bogen entweder aus
mehreren iiber einander in Verband gewdlbten Ringen
(Fig. 836) oder aus einer Anzahl von 12 Stein ftarken
Schalen (auch Rouladen genannt) zufammenzufetzen
(Fig. 837). Es kommt dies namentlich bei Halbkreis-
bogen und Stichbogen von verhdltnifsmifsig grofser
Pfeilhohe vor. Man fpricht dann von der Ausfiihrung
in englifchem Verbande oder von Schalen- oder
Rouladen-Bogen.

Obgleich diefe Wolbweife fchon von den Romern856) vielfach angewendet
worden ift, wie die erhaltenen Bauwerke derfelben beweifen, fo ift fie doch
nicht ohne Bedenken; bei ftarken Belaftungen kann fie fogar gefihrlich werden.
Man ift bei derfelben iiber die Vertheilung des Druckes im Bogen ganz im
Unklaren. Die Anzahl der Wolbfchichten nimmt in jedem nach oben hin-
zugefiigten Ringe zu und damit auch das Mafs des Setzens. Die iufseren
Ringe ruhen auf den inneren und konnen fich daher nicht ungehindert fetzen; fie
haben defshalb eine geringere Spannung, als die inneren. Es kann daher der Fall
eintreten, dafs nur der innerfte Ring durch die vorhandene Belaftung beanfprucht
wird. Diefem Mangel fucht man auf verfchiedene Weife abzuhelfen. Zweckmifsig
ift es jedenfalls, einen nicht fchwindenden, fehr fteifen Mértel zu verwenden; das
Setzen kann dann nur durch das Zufammenpreffen des Mbortels erfolgen. Fiir
folche Bogen diirfte fich daher
ebenfalls die Anwendung des R/ein-
hard {chen Wélbverfahrens, fo weit
- als dies moglich ift, empfehlen.

Ein anderes Mittel befteht
darin, die Anzahl der Wolb{chichten
in allen Ringen gleich zu machen,
diefen alfo verfchieden hoch be-
ginnende Widerlager zu geben
(Fig. 838).

Wo es angeht, fucht man
ferner die einzelnen Ringe durch
eingreifende Binder zu verbinden.
Es erfordert dies jedoch eine gleich-
zeitige Ausfilhrung aller Ringe.
Am zweckmifsigften ift es aber
jedenfalls, den Bogen mit Durch-
bindern aus Hauftein in einzelne

Fig. 836.

Fig. 837.

Fig. 838.

856) Von den Rémern wurde diefe Wolbweife wahrfcheinlich wegen der bequemen und leichten Ausfiihrung und des ge-
ringeren Aufwandes fiir die Lehrgeriite gewihlt.
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Abfchnitte zu zerlegen (Fig. 839). Unter allen Umftinden ift die Anwendung eines
im ganzen Bogen gleichmifsig erhirtenden Mortels nothwendig 857).

Das Wélben in Ringen wird mitunter auch bei Ausfithrung in Schichtfteinen
gewdhlt, unterliegt dabei aber felbftredend denfelben Bedenken und Vorfichts-
mafsregeln, wie bei Backfteinen. Bei Anwendung von Quadern ift es immer zu
umgehen.

Die Widerlagsfliche fillt mit der unterften Wélbfuge zufammen. Bei Bogen,
welche ftetig, bezw. tangentiell in die lothrechte Innenbegrenzung des Widerlagers
tibergehen, fo beim Halbkreis- und Korbbogen, wird daher die Widerlagsfliche eine
wagrechte Ebene fein miiffen; bei allen Bogen aber, die unter einem Winkel an
diefe Widerlagerbegrenzung anfchliefsen, wie beim Stichbogen, dagegen eine ge-
neigte Ebene.

Da im Hochbau die Mauern faft immer in wagrechten Schichten aufgefiihrt
werden, fo ergiebt fich im letzterwihnten Falle die Nothwendigkeit, zur Bildung der
geneigten Widerlagsfliche die anftofsenden Steine der Mauer fchrdg zuzuhauen
(Fig. 840). Will man dies ver-
meiden, {o mufs man zur Bil-
dung des Widerlagers in Back- :
{teinmauern befonders bearbei- .
tete  Werkftiicke verwenden . T
(Fig. 841 u. 842), die ganz ihn-
lich auch fiir Mauern aus Schicht- % %
fteinen oder Quadern geftaltet
werden konnen. Um bei diefen Widerlagsfteinen fpitzwinkelige Kanten zu umgehen,
hat man das untere Lager derfelben tiefer als die Kampferlinie zu legen.

Um die Spannweite abzukiirzen,
wendet man mitunter ausgekragte
Widerlagsfteine an, die profilirt fein
(Fig. 843) oder an die Bogenlinie
fich anfchliefsen konnen (Fig. 844).
Die Grofse der Ausladung ift inner-
halb der Grenzen zu halten, welche
die Druckfeftigkeit des betreffenden
Werkftein-Materials geftattet. Uebri-
gens kann die Auskragung auch mit Backfteinen hergeftellt werden (Fig. 845).

Die Auskragung ift auch noch in anderen Fillen vortheilhaft. So nament-
lich, wenn die iiber dem Widerlager
folgende Mauermaffe eine méglichft
grofse wagrechte Aufftandsfliche haben
foll, was belonders bei nahe auf ein-
ander folgenden Bogen wiin{chenswerth
ift (Fig. 846), um das Auslaufen des
dariiber ftehenden Pfeilers in einen nach
unten gerichteten fpitzen Keil zu ver-
meiden, der bei ftarker Belaftung ge-

Fig. 840. Fig. 841.

Fig. 843. Fig. 844.

alalils

Fig. 845. Fig. 846.

=
S

857) Ueber eine Ausfithrung von Briickengewdlben mit verzahnten Ringen fiehe: Centralbl. d. Bauverw. 1890, S. 263.
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eignet wire, die beiden benachbarten Bogen-
fchenkel aus einander zu dringen. Von Vor-
theil ift das Auskragen auch in denjenigen
Fallen, in denen das Wolben der Bogen erft
nach Vollendung der iiber den Widerlagern
folgenden Mauerkorper ausgefiihrt werden foll.

Um das tiefe Eingreifen ftarker Bogen
in die Mauern zu verringern, kann man das
Widerlager in Abfitzen herftellen (Fig. 847);
eben fo kann man aber auch bei Auskragungen verfahren (Fig. 848).

Zur Beftimmung der Stirke von weit gefpannten und ftark belafteten Bogen
und von deren Widerlagern bedarf es der Anwendung der Statik der Gewdlbe.
Es wird in diefer Beziehung hier auf Theil I, Band 1, zweite Hilfte (S. 438 u. ff.85%)
diefes »Handbuches¢, fo wie auf Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth. III, Abfchn. 2,
B: Gewdlbte Decken) diefes »Handbuches« verwiefen. Fiir kleinere Bogen und ge-
wohnliche Belaftungen, wie fie in den Umfaffungs- und Mittelmauern von 3- bis
4-gefchoffigen Gebiuden vorkommen, begniigt man fich in der Regel mit durch
die Erfahrung feft geftellten Abmeffungen.

Fiir die Scheitelftirke von Backfteinbogen finden fich oft die folgenden An-
gaben 839):

T :
: Stichbogen, gedriickt bis
+ . o gen,
Spannweite Spitzbogen Halbkreisbogen 15, Ber Peilliche
bis 1,75 m 2 Stein 1 Stein 1'/2 Stein
von 2,0 bis 3,om 1 Stein 1'/2 Stein 1!z bis 2 Stein
von 3,5 bis 5,5m 1!/ Stein 2 Stein 2 bis 212 Stein
von 6, bis 85m 12 bis 2 Stein 21/ Stein 21/> bis 3 Stein

Bogen von gréfserer Spannweite giebt man je nach der Belaftung !5 bis
12 der Spannweite zur Scheitelftirke, wozu jedoch zu bemerken ift, dafs man mit
mittelguten Backfteinen nicht gern Spannweiten von 11,5 m iiberfchreitet und dafs
Bogen von mehr als 5m Spannweite im gewdhnlichen Hochbau iiberhaupt felten
angewendet werden,

Fiir andere Steinmaterialien kann man die in Art. 298 (S. 374) angegebenen
Verhiltnifszahlen zur Umrechnung der fiir Backftein gefundenen Mafse benutzen.

Die Starke von fcheitrechten Bogen beftimmt man hiufig in der Weife, dafs
man einen Stichbogen mit einem Oeffnungswinkel von 60 Grad zu Grunde legt
und dem gefundenen Mafse die Pfeilhohe diefes Stichbogens hinzufiigt. Ueber 2m
Spannweite geht man bei fcheitrechten Bogen nicht gern hinaus,

Damit die Stiitzlinie eines nicht iiberhohten Bogens im mittleren Drittel des-
felben bleibe #¢%), machen fich nach der Wélbtheorie Verftiarkungen nach den Wider-
lagern hin nothwendig. Bei den verhiltnifsmifsig grofsen Scheitelftirken und ge-
ringen Spannweiten, welche die Bogen im Hochbau zumeift erhalten, find jedoch

833) 2. Aufl.: S. 246.

859) Nach: Scuorz, A. Die Fachfchule des Maurers. Leipzig 1887. S. go. — Vergl. auch: Baukunde des Archi-
tekten. Bd. I, Th. 1. Berlin 18g0. S. 222. — GoTTGETREU, R. Lehrbuch der Hochbau-Konftruktionen. Theil I. Berlin 1880.
S. g6. — BrevmaNN, G. A. Allgemeine Bau-Conftructions-Lehre u. f. w. Theil I 5. Aufl. Stuttgart 1881. S. 293.

860) Siehe: Theil I, Band 1, zweite Hilfte diefes »Handbuchese, Art. 272 (2. Aufl.: S. 256).
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folche Verftirkungen gewdhnlich entbehrlich. Uebrigens ergeben fie fich bei Roh-
bauten, wegen des fichtbar bleibenden Anfchluffes an das benachbarte Mauerwerk,
haufig von felbft.

Bei Hauftein und Bruchftein find diefe Verftirkungen leicht auszufiihren; in
Backfteinen konnen fie nur abfatzweife hergeftellt werden.

Als Widerlagerftiarke geniigt nach der Erfahrung $61):

fir iberhohte und Spitzbogen . . . . 15 bis Y der Spannweite,
fir Halbkreisbogen . . A »
fir gedriickte Bogen mit ‘,4 Pfellhohe R R TR »
fir Stichbogen bis 112 Pfeilhche . . . 15 » »
fiir {cheitrechte Bogen . . . . s » »

Diefe Mafse konnen bei ftark belaﬁeten deerlagern etwas verringert werden; da-
gegen verftarkt man fie, wenn die Widerlagspfeiler fehr hoch find.

Im Hochbau haben die Bogen aus Hauftein faft nie Stofsfugen; fondern jede
Schicht wird gewohnlich aus einem einzigen Stein gebildet, der genau und nach
den Regeln des Steinfchnittes geformt und bearbeitet fein mufs, auf deren Be-
fprechung hier aber nicht einzugehen ift.

Die fichtbar bleibenden, mit einer Gliederung verfehenen Haufteinbogen werden
oft mit einem zur Laibung concentrifchen Riicken verfehen. Es ergiebt dies einen
nach dem Scheitel zu immer fpitzwinkeliger werdenden Anfchlufs der benachbarten
wagrechten Mauerwerksfchichten. Bei ungegliederten Bogen giebt man daher zur
Vermeidung diefes Uebelftandes gern die concentrifche Bogenlinie des Riickens auf,

Am gebriuchlichften ift dann wohl die Anwendung von im Haupt fiinfeckig
geftalteten Wolbfteinen, welche am Bogenriicken einen rechten Winkel aufweifen,
der den Anfchlufs zu den Mauerwerks{chichten bequem vermittelt. So einfach
diefes Mittel fcheint, fo ift es doch nicht durchfithrbar, wenn, wie dies im Allge-
meinen erwiinfcht ift, die Schichten gleich hoch, die Wolbfteine gleich dick und
die Wolbfugen gleich lang bleiben follen. Haufig begniigt man fich bei Halbkreis-
bogen mit der gleich bleibenden Dicke der Wolbfteine und lifft die Mauerf{chichten
nach oben etwas an Hohe ab-, die Wolbfugen nach dem Schlufsftein hin etwas
zunehmen (Fig. 849). Gleich dicke Wolbfteine bei gleich hohen Mauer{chichten und
zunehmender Lange der Wolbfugen kann man erzielen, wenn man die dem Schlufs-
ftein benachbarten Wolbfteine bis an diefelbe Lagerfuge wie jenen gehen lifit
(Fig. 850). Fiir das Ausfehen ift es vortheilhaft, die Schnittpunkte der wagrechten

Fig. 849. Fig. 850.
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861) Nach: ScHoLrz, a. a. O
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Lagerfugen mit den Wolbfugen in eine Bogenlinie zu legen. Ein ebenfalls oft an-
gewendetes, in conftructiver Hinficht unzweckmifsiges Mittel ift die Anwendung
von Hakenfteinen (Fig. 851). Diefe Steine miiffen fehr genau bearbeitet und von
feftem Material fein; trotzdem brechen fie bei ftirkeren Belaftungen an den Schnitt-
ftellen von Lager- und Wolbfugen leicht, da in diefen Flichen verfchieden grofse
Preffungen ftattfinden. Defshalb ift auch der ihnen zugefchriebene Vorzug geringen
wagrechten Schubes nicht mit Sicherheit zu erreichen.

Fig. 851.

Vom Coloffeum in Rom.

Fig. 853. Fig. 856.

|
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Bei gegliederten Bogen kann man den Vortheil guten Anfchluffes an das
Mauerwerk erreichen, indem man entweder nach dem Vorgang der Romer die
Gliederung an die Wolbfteine ohne Riickficht auf die Form der letzteren anarbeitet
(Fig. 852), oder indem man befondere Anfchlufsfteine iiber der Gliederung anwendet
(Fig. 853). Beide Auskunftsmittel laffen beziiglich des Ausfehens zu wiinfchen iibrig,
Beffer wird daffelbe im erften Falle, wenn man diefes Mittel nur fiir die dem Schlufs-
ftein nédchft liegenden Steine anwendet (Fig. 854).
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Giinftiger geftalten fich die Verhiltniffe fiir die gegliederten Bogen, wenn fie
von einer rechteckigen Umrahmung umgeben werden konnen. Man macht die
Werkftiicke dann meift fehr grofs und lifft die Zwickel zum Theile mit den Wélb-
fteinen aus einem Stiick beftehen (Fig. 855), oder die Zwickel werden als grofse
Werkftiicke an den Bogen angefchoben (Fig. 856). Bei nicht zu grofsen Ab-
meffungen ftellt man den Bogenfchenkel mit dem Zwickel wohl ganz aus einem
einzigen Stiicke her (Fig. 857). Es unterfcheidet fich diefe Conftruction nur da-

Fig. 858.

|
i
|
|
l

Fig. 863. Fig. 864.

I I

durch noch von der Ueberdeckung durch Auskragung, dafs ein Schlufsftein vor-
handen ift. Diefen ganz wegzulaffen und nur zwei ausgekragte, nach der Bogen-
linie ausgearbeitete Stiicke an einander zu f{chieben (Fig. 858) ift nicht em-
pfehlenswefth.

Auch bei Haufteinbogen in geputzten Wandflichen ift Riickficht auf einen
guten Anfchlufs des Mauerwerkes zu nehmen. Dabei werden aber die iiber den
ringformigen, fichtbar bleibenden Theil des Bogens hinausfallenden Stiicke der
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Wélbfteine um die Putzftirke abgearbeitet, um fie mit iiberputzen zu koénnen
(Fig. 859). Das Einhalten gleicher Schichtenhshe ift dann nicht fehr wichtig; auch
brauchen diefe Stiicke nicht befonders fauber gearbeitet zu werden, fondern miiffen
rauh fein, damit der Putz auf ihnen haftet. Zum Schaden der guten Conftruction
wird aber leider auf diefe Bogentheile gewdhnlich zu wenig Sorgfalt verwendet.
Bei Stichbogen wendet man, des Anfchluffes an das Mauerwerk wegen, ent-
weder ebenfalls fiinfeckig geftaltete Hiaupter der Wolbfteine an (Fig. 860), oder man
vereinigt diefelben zu Gruppen, welche oben wagrecht abfchliefsen (Fig. 861), oder
man fiihrt fimmtliche Wélbfteine bis an eine wagrechte Lagerfuge (Fig. 862). Be-

Fig. 865. Fig. 866.

Fig. 867.

| BN 5 & v

_\ \ Fig. 868.

hilt man die concentrifche Riickenlinie bei,

fo mufs die dem Scheitel nichftliegende

———— Lagerfuge ein Stiick von diefem entfernt fein
(Fig. 863).

Das Bediirfnifs nach wagrechter Ueberdeckung ohne Benutzung von Stein-
balken fiihrt zur Anwendung des fcheitrechten Bogens, der auch in Hauftein unter
Ausfchlufs von kiinftlichen Hilfsconftructionen nur iiber geringen Spannweiten aus-
fihrbar ift. Einige Hilfsmittel, um gréfsere Spannweiten zu ermoglichen, find fchon
im vorhergehenden Bande (in Art. 101, S. 81 u. Art. 107, S. 87) befprochen
worden; andere werden noch im nichft folgenden Hefte diefes »Handbuchesc
(unter D: Gefimfe) behandelt werden. Fig. 864 u. 865 zeigen durch die Form
herbeigefiihrte Verftirkungen des fcheitrechten Bogens, und Fig. 866 giebt die Ent-
laftung eines folchen durch einen Stichbogen.

Zur Vermeidung zu f{pitzwinkeliger Kanten an den Walbfteinen fetzt man
immer die Kampferfuge etwas unter den Bogen und bricht hiufig die Woélbfugen
an Riicken und Laibung (Fig. 868). Auch Hakenfteine kommen bisweilen in An-
wendung (Fig. 867). Sie haben hier aber ebenfalls die fchon friiher befprochenen
Nachtheile,

Handbuch der Architektur. III. 2, a. 31
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Eine Abkiirzung der Spannweite kann man durch Auskragung der Widerlager
erzielen (Fig. 869).

Bei den Backfteinbogen lifit fich der {pitzwinkelige Anfchlufs der Mauer-
fchichten an den Bogenriicken nicht vermeiden. Flachen Stichbogen giebt man oft
eine wagrechte Riickenlinie; auch
verwendet man hiufig befondere )
Widerlagsftiicke aus  Hauftein. Fig. 871.
Der fcheitrechte Bogen wird ge-
wohnlich mit etwas Stich verfehen,

wenn er geputzt werden {oll. -

Sein Widerlager riickt man gern — —

L | — b

um eine Steinftirke in die Mauer %7
und nimmt den Halbmeffer nicht

grofser, als dafs der Anfinger mit einer Diagonale lothrecht zu ftehen kommt
(Fig. 870).

Verftarkungen konnen, wie bei Hauftein, durch bogenférmige Bildung des
Riickens ausgefiihrt werden (Fig. 871). Bei Spannweiten {iber 2m hingt man den
fcheitrechten Bogen wohl auch an einen dariiber gefpannten Entlaftungsbogen
(Fig. 872 %6?) und kann ihn dann unter Umftinden aus zwei Bogen zufammenfetzen,
deren gemeinfchaftliches Widerlager aufgehingt wird (Fig. 873 u. 874 %62). Diefes
Aufhingen ift aber keine befonders zweckmifsige Mafsregel, da die Ausfilhrung
eine fchwierige und den Verband der beiden Bogen ftérende ift und durch Setzen
des Entlaftungsbogens die durch diefen dem {cheitrechten Bogen abgenommene
Laft doch .dem letzteren wieder aufgebiirdet werden kann, ohne dafs ein Nach-
ziehen des Hingeeilens gut moglich ift.

Fig. 870.

i

Fig. 872862).

=

Fig. 873%%). .[J[]] i Y8
o \W
0/ ' 00

Fig. 8745%2).

Fiir die Herftellung von Bogen aus Bruchfteinen eignen fich namentlich die
von Natur lagerhaften und plattenférmig brechenden. Werden fie zu Schichtfteinen

Bruchtteinen. verarbeitet, fo find fie dhnlich wie die Quaderbogen zu behandeln. Richtet man

$62) Nach: BRevmany, G. A. Allgemeine Bau-Conftructions-Lehre u. f. w. Theil I. 5. Aufl. Stuttgart 1881, Taf. 47.
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fie nur mit dem Hammer zu, fo ift ein Verband und eine gleichmafsige Mortel-
vertheilung wie in Backfteinmauerwerk anzuftreben. Liicken in den Fugen find mit
Zwickern auszufiillen; auch miiffen méglichft viele durch die Bogenftirke durch-
bindende grofse Steine verwendet werden.

Stichbogen aus Bruchftein verfieht man ebenfalls hdufig mit wagrechtem
Riicken.

Bei fchwachen Widerlagern machen fich Verankerungen der Bogen noth-
wendig. Diefelben miiffen, wenn fie ihren Zweck voll erfiillen, alfo den wagrechten
Schub des Bogens aufnehmen follen, in der Hohe der Kimpfer liegen und diefe
auf dem kiirzeften Wege verbinden. Solche Anker werden dann aber fichtbar,
was man im Allgemeinen als ftérend empfindet, wenn man diefelben auch aus Eifen
herftellt und nicht aus Holz, wie zuweilen im Mittelalter, namentlich aber von den
Byzantinern gefchehen ift.

In verfteckter Lage kann eine den obigen Anforderungen entfprechende Ver-
ankerung eigentlich nur beim fcheitrechten Bogen auf der Unterfeite deffelben aus-
gefitlhrt werden (Fig. 873).

Fig. 875.

E =

Fig. 876.

1
I

Fig. 878.
Fig. 877. e

JFWN“%%

Der Anker ift aus hochkantig gelegtem Flacheifen, welches in die Unterfeite des Bogens genau ein-
gelaffen ift, herzuftellen und hinter den Widerlagfteinen mit Splinten zu verfehen.

In einfacherer Weife kann bei nicht fehr grofsen Oeffnungen die Verankerung durch mehrere flach
untergelegte und an den Enden aufgebogene Flacheifen bewirkt werden (Fig. 876).

Sehr umftindlich und den Verband ftérend ift das Einlegen der Anker in
den Bogen felbft. Defshalb ift auch bei Stichbogen, welche geputzt werden, fehr
viel mehr die Anordnung von zwei zu beiden Seiten des Bogens angeordneten
Ankern vorzuziehen (Fig. 877).

Diefe werden aus hochkantig geftellten Flacheifen angefertigt und mit ihrer Stirke in den Bogen
eingelaffen. Thre Enden werden mit Schraubengewinde verfehen und hinter beiden Widerlagern mit quer
durch die Mauerftirke gelegten Eifenplatten verbunden.

Ift diefe Conftruction unzuliffig, weil der Bogen fichtbar bleibt, fo kann man
einigermafsen Erfatz durch das Einlegen einer Anzahl von Bandeifen in die Lager-
fugen des iiber dem Bogen folgenden Mauerwerkes {chaffen 86%). Namentlich ift

863) Ueber das Verankern mit Bandeifen, den fog. Reifeifenverband, fiehe den vorhergehenden Band (Art. 105, S. 84)
diefes >Handbuches«.

414.
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dies bei Backfteinmauerwerk Fig. 8795%%).
zweckmafsig, wahrend man Hau-
ftein- und Bruchfteinbogen mit
Ankern zhnlicher Art, wie fie
fir die Unterfeite der {cheit-
rechten Bogen angegeben wur-
den, iiber dem  Bogenriicken
ausftatten mufs $64). Fig. 880865),

Am unvortheilhafteften ift
das verfteckte Verankern von
Bogen mit grofser Pfeilhohe,
weil der Anker zu hoch iiber
die Kampfer zu liegen kommt,
wenn man ihn einfach wagrecht
durchfiihrt. Vongeringem Nutzen
find concentrifch mit dem Bogen
gelegte Eifenfchienen, die fog.
Ringanker. Beffer wirken Anker
nach der in Fig. 878 ange-
gebenen Art, welche allerdings
fehr umftiandlich in der Aus-
fithrung find.

Von den Enden einer wagrecht

150 w. Gr.

iiber dem Bogen liegenden Schiene,
welche gegen Durchbiegen gefichert
fein und daher aus L-, T-, bezw. I-Eifen
hergeftellt werden mufs, werden lange

Splinte nach den Widerlagern herunter-
gefiihrt und die Schiene mit den Splinten
durch Winkelbinder verbunden.

Die Anwendung einer Zhnlichen

Verankerung auf einen Thorbogen
zeigen Fig. 879 u. 88086%). Der Anker
ift in der Hauptfache in das Bruchftein-

mauerwerk iiber dem Haufteinbogen

gelegt, wodurch die erwihnten Um-
ftindlichkeiten und damit allerdings

auch die Wirkung verringert wurden.

b7

Er fpaltet fich von dem oberften wag-

rechten Stiick ab beiderfeits in zwei Theile. Fig. 880 zeigt noch die Befeftigung des oberen Bandes
des Gitterthorfliigels.

3) Ueberdeckung mit Holzbalken.

Zur wagrechten Ueberdeckung von Oeffnungen find Holzbalken das bequemifte,
wenn auch nicht dauerhaftefte Mittel. Dort, wo das Holz fichtbar bleiben darf,
findet man es defshalb auch oft am Aeufseren von Bauwerken verwendet, wihrend
es dann, wenn es unter einem Putziiberzug zu verbergen ift, wie in allen anderen
Fillen, fo auch fiir den vorliegenden Zweck, nur im Inneren der Gebiaude benutzt

864) Die etwas umftindliche Verankerung diefer Art an der Berliner Bauacademie findet fich mitgetheilt in: Allg. Bauz.
1836, S. 10.
865) Facf.-Repr. nach: BevaerT, H. Travaux & architecture etc. Briiffel. Taf. 4.
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werden follte. Aber auch hier ift feine Verwendung auf diejenigen Fille einzu-
fchranken, wo feine Verginglichkeit keinen umfangreichen Schaden anzurichten ver-
mag. Zu beachten ift hierbei allerdings, dafs beziiglich der Feuerficherheit die
Aengftlichkeit oft zu weit getrieben wird, da die Erfahrung gelehrt hat, dafs dicht
neben einander liegende ftarke Holzer dem Feuer ziemlich lange Widerftand
leiften 86%), und zwar linger als Eifen. Diefe Widerftandskraft gegen Feuer wird
im vorliegenden Falle dann um fo mehr zu erwarten fein, wenn Mauerwerk un-
mittelbar iiber dem Holz folgt, Zugluft durch Liicken der mit demfelben gebildeten
Decke fich alfo nicht leicht bilden kann 867).

Die gebrauchlichfte und einfachfte Art der Ueberdeckung von Oeffnungen in
maffiven Mauern mit Holzbalken, den fog. Deckholzern, ift die, diefelben dicht

Fig. 881. neben einander zu legen und wagrecht zu iibermauern (Fig, 881).
Die Holzer miiffen dabei felbftredend die der Belaftung und
Spannweite entfprechende Stirke und Auflagerfliche haben.
Nach dem im vorhergehenden Artikel ausgefprochenen Grund-
fatze follte aber diefe Conftruction nur innerhalb befcheidener
Grenzen ausgefiihrt, alfo namentlich nicht zur Unterftiitzung
grofserer Mauermaffen verwendet werden. Weniger bedenklich
ift fie, wenn Oeffnungen wieder dariiber folgen,

Sicherer geht man auch im letzten Falle, wenn man iiber dem Holze einen
Bogen wolbt, deffen Widerlager aber gar nicht oder nur in geringem Mafse aut
dem Holze ruhen darf (Fig. 882); der Zwifchenraum wird ausgemauert. In diefem
Falle ift die Bedeutung des Holzes als Theil der Conftruction nur noch eine unter-
geordnete. Es bietet blofs das Mittel zur Bildung einer wagrechten Fliche, wihrend

Fig. 882.

der Bogen die Belaftung aufnimmt. Die Balken konnen hierbei durch Bohlen mit
geringer Auflage gut erfetzt werden (Fig. 883); auch wird der Hohlraum iiber den-
felben nur aufsen leicht mit Mauerwerk gefchloffen. '

Ganz verwerflich ift die nicht felten zu treffende Anordnung, Holzbalken iiber
mehrere Oeffnungen ohne geniigende Unterbrechung hinwegreichen zu laffen
(Fig. 884). Es find dann auf betrichtliche Linge zwei iiber einander ftehende
Mauern durch eine vollftdndige Holzfchicht getrennt und den daraus fich ergeben-

Fig. 884. den Gefahren unterworfen. Dies kann durch
Ueberwdlben der Holzer mit Bogen nicht ver-
beffert werden. Will man zur Ueberdeckung
nahe bei einander liegender Oeffnungen Holz
verwenden, fo hat dies mit Bohlen in der vorhin
befprochenen Weife zu gelchehen.

866) Siehe Art. 189 (S. 222).
867) Vergl.: Theil IIl, Bd. 6 diefes >Handbuchese, Art. 68, S. 71 (2. Aufl.: Art. 72, S. 83).
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5 Hofthor aus Miinzenberg $6%).
Von einem Haus in Ruftenhof
bei Brakel 8¢%).

Die wagrechte obere Begrenzung der Oeffnungen in Holz-Fachwerkwénden ift
fchon in Art. 155 (S. 166) befprochen worden. Es ift dem hier hinzuzufiigen, dafs
fich die Ueberdeckung durch Anbringen von geeignet gefchnittenen oder krumm
gewachfenen Kopfbindern leicht bogenformig geftalten lifit, wie dies zumeift bei
den Thiiren ilterer Fachwerkbauten, aber auch bei folchen von Maffivbauten (Fig. 885)
zu finden ift. Die Kopfbinder geben zugleich eine gute Verftarkung der Deck-
riegel.

Diefe Anordnung kann auch mit Vortheil bei der Ueberdeckung weit ge-
fpannter Oeffnungen angewendet werden, wo die eben erwihnte Verftirkung un-
erlifslich wird (vergl. Fig. 886 u. 887 8¢%),

Fig. 888. Fig. 889.

$63) Facf.-Repr. nach: Cuno & ScHAFER, C. Holzarchitektur vom 14. bis 18. Jahrhundert. Berlin.
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Fig. 8go0. Fig. 891.

aan «J

Diefe Verftarkung ift allerdings auch noch auf mancherlei andere, wenn auch
in der Regel weniger kiinftlerifche Weife ausfiihrbar; fo z. B. durch Anordnen eines
mit dem Rahmen verzahnten oder beffer verdiibelten Riegels (Fig. 888), deffen

Enden durch Knaggen unterftiitzt werden; oder durch gerade Kopfbinder (Fig. 889),

welche den zur Ueberdeckung benutzten Wandrahmen ftiitzen; oder durch Auf-
hdngen des Riegels an einen iiber ihm angebrachten Hingebock (Fig. 890); oder
durch Abfprengen des Rahmens nach der in Fig. 891 angegebenen Weife. In allen
diefen Fillen wird die ganze Laft der iiber der Oeffnung befindlichen Bautheile
und zum Theile auch ein Seitenfchub auf die die Oeffnung begrenzenden Stinder
libertragen, die dem entfprechend ausreichend kriftig zu machen find.

4) Ueberdeckung mit Eifenbalken.

Seit Einfiihrung der Walzeifentrdger werden durch diefe f{ehr hiufig Stein und
Holz fiir die Ueberdeckung von Oeffnungen in Mauern erfetzt. Namentlich gilt
dies fiir weit gefpannte Oeffnungen, deren Anwendung die Feftigkeit des Eifens
bei geringer Maffe fehr bequem erméglicht. Durch das Walzeifen find die friiher
fir diefen Zweck verwendeten Gufseifentrager und Eifenbahnfchienen faft ganz ver-
dringt worden.

Das Eifen ift, unter der Vorausfetzung eines guten Anftriches, unverhiillt im
Freien benutzbar und kommt dadurch dem oft betonten Grundfatz, das Material
in der Conftruction zum Ausdruck zu bringen, entgegen. Allerdings widerfpricht
dies der beim Eifen nothwendigen Fiirforge fiir den Schutz gegen Feuer, dem es
bekanntlich keinen langen Widerftand leiftet. Ift diefer Schutz bei der Verwendung
des Eifens an den Fagadenflichen auch nicht von zu grofser Wichtigkeit, fo ift er
dies um fo mehr im Inneren der Gebiude, wo daher trotz Afthetifcher Bedenken,
die jedoch zu allermeift nicht getheilt werden, von einer gegen ftarke Erhitzung
fichernden Bekleidung immer Gebrauch gemacht werden follte.

Solche Bekleidungen konnen in Mauerwerk oder Drahtumwickelungen und Putz, Rabitz-Putz, Terra-

cotta oder Formfteinen beftehen. Die oft gewihlte Verkleidung mit Holz entfpricht der Forderung nach
Feuerficherheit nicht 869).

Wo es geht, fucht man mit Walztrigern von I-Form auszukommen und
macht nur bei fehr weiten Oeffnungen von genieteten Trigern Gebrauch.

Die Ueberdeckung mit Eifentrdgern ift fehr einfach auszufithren; doch erfordert
fie namentlich Sorgfalt in der Auflagerung derfelben. Gern verwendet man dafiir
fefte Werkftiicke und iiber diefen gewdhnlich in Cement-Mértel (10 bis 15mm ftark)

889) Auf diefe Bekleidungen wird in Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth. IIl, Abfchn. 2, A: Balkendecken) niher ein-
gegangen werden. Aeufsere Holzverkleidungen eiferner Triiger werden im nichften Hefte (Abfchn. 1, D, Kap. 20, unter £,
Art. 182: Frei tragende Gefimfe) befprochen werden.
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gelegte Gufseifenplatten, iiber deren Geftalt und Berechnung
Art. 316 u. 317 (S. 216) des vorhergehenden Bandes
nachzufehen find.

Nur bei ganz diinnen Wianden begniigt man fich mit
einem Triager von I-Eifen; fonft verwendet man immer
mindeftens zwei derfelben neben einander, um geniigende
Seitenfteifigkeit zu erhalten. Bei ftarken Mauern hat man
fo viele Triger zu verlegen, als zur gleichmifsigen Auf-
lagerung des dariiber folgenden Mauerwerkes erforderlich ift.

Die gekuppelten Trager find mit einander zu verbinden. Es kann dies nach
einer der in Art. 221 (S. 269) angegebenen Weifen mit umgelegten Bindern und
Kreuz{preizen oder mit Stehbolzen gefchehen; doch kann dies auch mit Klammern
(Fig. 892) oder einfachen Schraubenbolzen erfolgen, wenn der Zwifchenraum mit
Backfteinen ausgerollt oder mit Beton ausgefiillt wird. Durch diefe Ausfiillung wird
das Eigengewicht der Conftruction in nicht unbetrichtlicher Weife erhoht; auch ift

Fig. 893579). Fig. 894570). Fig. 895 870),

|l

fie nur bei ausreichendem Abiftande der Triger ausfithrbar, Man
mufs daher von derfelben oft abfehen und kann dann zur Ver-
bindung und Ausfteifung der gekuppelten Triger Gufseifen-
ftiicke von der in Fig. 893 u. 894 87%) dargeftellten Form in Ab-
ftanden von etwa 2m, an den Enden beginnend, verwenden. Es
ift diefe Verbindungsweife beffer, als die mit einzelnen Steh-
bolzen, welche das Schiefftellen der Triger nicht verhindern
konnen, wefshalb man bei forgfiltigeren Ausfilhrungen ftatt
der Rohren grofsere Gufsftiicke und bei hoheren Triagern auch
nicht nur eine, fondern zwei oder drei Schraubenbolzen
anwendet,

It man gendthigt, zu genieteten Trigern zu
greifen, fo kommt man auch bei ftarken Mauern zu-
meift mit zwei derfelben aus, die dann am einfach-
ften ebenfalls genietete Querverbindungen erhalten
(Fig. 895 87%), wenn der Zwifchenraum das Einbringen
von Nieten oder Schrauben zwifchen den Gurtungen
geftattet. Ift dies nicht moglich, fo bringt man an
jedem der Trager die Hilfte einer Querverbindung an
und zieht die Trdger durch Schraubenbolzen zu-

870) Nach: Scuarowsky, C. Mufterbuch fiir Eifen-Conftructionen. Leipzig und Berlin 1888. S. 107.
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fammen. Bei fehr weitem Trigerabftande kann man das dariiber folgende Mauer-
werk nach der in Fig. 89687%) angegebenen Weife unterftiitzen. Die Querverbin-
dungen werden etwa in der doppelten Entfernung, wie die Ausfteifungswinkel der
Blechwinde angebracht, und an den Enden bedient man fich am zweckmafsigften
quer vorgenieteter Blechtafeln.

Den zur Ueberdeckung einer Oeffnung verwendeten, neben einander liegenden
Walztragern giebt man hiufig das gleiche Profil, auch wenn fie in verfchiedener
Weife beanfprucht find, wie z. B. durch feitlich anftofsende Decken-Conftructionen,
oder bei einfeitiger Verfchwidchung der dariiber befindlichen Mauer, oder bei un-
gleicher Spannweite. Man verlifit fich dabei auf die Uebertragung der Laft von
einem Trager auf den anderen. Beffer ift es aber jedenfalls, jeden der Triger nach
der ihm zukommenden Belaftung zu berechnen und zu bemeffen. Sie konnen dabei
immerhin in der gleichen Hohe aufgelagert werden, wenn davon nicht wegen der be-
fonderen Beftimmung der Oeffnung, z. B. bei Schaufenftern und Thoren zur Bildung
des Anfchlages, Abftand zu nehmen ift. ;

Zur Vermeidung zu grofser Durchbiegungen ift den Trigern mindeftens 120
ihrer Spannweite zur Hohe zu geben; auch miiffen fie vor ihren Enden im Mauer-
werk einen Spielraum von Y100 der Linge erhalten, um die ungehinderte Aus-
dehnung im Brandfalle zu geftatten. Bei genieteten Trigern ift in diefer Bezichung
Riickficht auf die an den Enden angebrachten Ausfteifungswinkel zu nehmen.

c) Untere Begrenzung.

Die in Art. 304 (S. 463) {chon andeutungsweife befprochene Bildung der
unteren Begrenzung der Oeffnungen wiirde, da auf diefelbe im nichften Kapitel
ausfiihrlicher zuriickzukommen fein wird, hier keinen Anlafs zu Erérterungen bieten,
wenn diefelbe nicht in der gewdhnlichen Art der Ausfihrung von Bedenken allge-
meiner Natur begleitet wire.

Die Laft der Mauer iiber einer Oeffnung wird durch die Ueberdeckung der-
felben auf ihre feitlichen Begrenzungen iibertragen und dadurch in und unter den
letzteren ein Setzen des Mauerwerkes hervorgerufen, an dem dasjenige unter der
Oeffnung nicht theilnimmt, da es nicht belaftet ift. Daraus ergiebt fich ein Druck
von unten auf die untere Begrenzung der Oeffnung, welchem diefe hiufig nicht ge-
wachfen ift und daher entweder leicht zerbricht oder bei der Herftellung aus kleinen
Steinen ein unregelmifsiges Gefiige aufweist.

Um diefen Uebelftinden zu begegnen, ift es daher nothwendig, auf die Con-
ftruction der unteren Begrenzung diefelbe Sorgfalt, wie auf die der oberen zu ver-
wenden und Anordnungen zu treffen, durch welche die von unten nach oben ge-
richteten Driicke ebenfalls auf die feitlichen Begrenzungen der Oeffnung iibertragen
werden. Man follte daher an diefer Stelle, wie bei den Ueberdeckungen, ent-
weder ftarke Steinbalken oder Entlaftungen derfelben oder Bogen oder hélzerne,
bezw. eiferne Balken in Anwendung bringen. Die hiufig dafelbft benutzten Hau-
fteinbdnke werden aus Sparfamkeit oft nur fchwach gemacht und find daher leicht
dem Zerbrechen ausgefetzt. Das Anbringen von weiten Entlaftungsfugen unter
ihnen ift in Folge deffen, wenn die Enden eingemauert find, ganz befonders
geboten. Aus Vorficht legt man fie oft frei zwifchen die Pfeiler (Streifbinke);

fie haben dann aber keine ganz geficherte Lage und find Verfchiebungen unter-
worfen.
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Conftruction.



420.
Vor-

bemerkungen.

421.
Theile
der
Begrenzung.

490

Bei ftark belafteten Pfeilern und ftark prefsbarem Boden empfiehlt fich immer
die Anwendung von umgekehrten Bogen unter den Oeffnungen, nicht blofs um die
Laft auf eine grofsere Grundfliche zu vertheilen, fondern auch um die Form der
unteren Begrenzung der Oeffnung zu fichern,

Folgt eine Anzahl von Oeffnungen iiber einander, fo ift es zweckmifsig, die

Verftarkung der unteren Begrenzung nicht nur bei der unterften anzuordnen, fondern
unter allen 871),

14. Kapitel
Fenfter- und Thiir6ffnungen.

In der Regel nennt man folche Wanddurchbrechungen, bei welchen Vor-
kehrungen fiir das Anbringen eines Verfchluffes getroffen werden, Fenfter- und
Thiir6ffnungen. Das im vorhergehenden Kapitel iiber die Oeffnungen im Allge-
meinen Gefagte ift hier durch Erorterung des Einfluffes zu erginzen, welchen diefe
Riickfichtnahme auf die Verfchliiffe, welche in Fenftern, Doppel- oder Winter-
fenftern, Thiiren, Liden, Rollvorhingen u. f. w. beftehen konnen, auf die Geftalt
der Begrenzungen hat, in fo weit die Befprechung diefer Befonderheiten nicht beffer
fich an diejenige der betreffenden Conftructionen des inneren Ausbaues felbft an-
{chliefst. Dies gilt u. A. fiir die mit Hilfe von Holz hergeftellte Begrenzung der
Thiiréffnungen in inneren Winden, fo dafs hier im Wefentlichen nur von den Oeff-
nungen in den adufseren Gebidudewinden die Rede fein wird, und zwar nur von
folchen in maffiven Winden, da die Conftruction derfelben in anderen Wandarten
fchon bei diefen felbft im Allgemeinen befprochen worden ift.

Vom Verfchlufs einer Oeffnung verlangt man zumeift, dafs er dicht ift. Dies
erfordert eine ebene Fliche, gewdhnlich an der Innenfeite der Oeffnung, an welche
fich entweder unmittelbar der bewegliche Verfchlufs legt oder welche zur Be-
feftigung eines Rahmens (Futterrahmen) dient, in den die Fenfter- oder Thiir-
fligel fchlagen. Man nennt diefen Theil der Begrenzung den Anfchlag. Derfelbe
kann durch einen in die Einfaffung eingearbeiteten Falz erfetzt werden. Der An-
{chlag liegt entweder biindig mit einer der Wandfluchten oder in einer Nifche der
Wand (Fig. 897), letzteres namentlich dann, wenn die Mauern ftark find. Man hat
daher haufig zwifchen der Einfaffung der Oeffnung und der Fenfter- oder Thiirnifche
zu unterfcheiden. Eine folche Nifche kann auch zu beiden Seiten der Einfaffung

Fig. 897. Fig. 898. Fig. 899. Fig. goo.

angeordnet werden (Fig. 898 u. 9oo), und die Laibung derfelben kann rechtwinkelig
oder fchiefwinkelig (Fig. 897 u. 899) auf der Wandflucht ftehen. Die Erweiterung,
welche die Oeffnung durch die Nifche, befonders durch die mit fchriger Laibung
erfahrt, begiinftigt den Einfall des Lichtes bei den Fenftern und erleichtert den
Durchgangsverkehr bei den Thiiren. Bei den TFenftern ermoglicht fie in ftarken

871) Vergl. iiber diefen Gegenftand: Deutfche Bauz. 1887, S. 538 (nach: Le génie civil, Bd. 7, S. 409).



