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huge. In der Neuzeit wird defshalb, wie bereits bemerkt, das Kehlbalkendach nur

noch wenig angewendet, obgleich fich daffelbe in vielen Beifpielen Jahrhunderte

lang gut gehalten hat.
Ein fchönes Beifpiel aus neuef’ter Zeit ift im Hötel VVentz in Nürnbergl‘i5)

zu finden.

c) Pfettendächer.

I) Confiructiou und ftatifche Grundlagen.

jedes Sparrenpaar wird beim Pfettendach auf Balken gelagert, welche —— ge—

wöhnlich —— fenkrecht zu den Ebenen der Sparrenpaare durchlaufen; diefe Balken

nennt man Pfetten oder Fetten. Die Pfetten werden von den in gewiffen Ab—

fiänden angeordneten Dachbindern getragen. Die beiden zu einem Gebinde ge-

hörigen Sparren bilden ein unten offenes Dreieck, find alfo für fich allein nicht

fiabil; fie werden erlt durch die Pfetten ftabil. Letztere find die Auflager für die

Sparren; fie nehmen deren Kräfte auf und führen fie nach den Bindern, welche fie

weiter nach den auf Seiten— und Zwifchenmauern der Gebäude angeordneten Stütz—

punkten leiten. Hier find alfo die Sparren nicht unentbehrliche Theile der Trag-

Conf‘truction, obgleich diejenigen Sparrenpaare, welche in der Ebene eines Binders

liegen, oftmals und zweckmäfsig mit dem Tragbinder verknüpft werden. Man unter-

fcheidet demnach bei den Pfettendächern ganz klar und beftimrnt: die" Dachbinder

(Hauptträger), die Pfetten und die Spanenpaare.
Die eifernen Dächer der Neuzeit find wohl ausnahmslos Pfettendächer; aber

auch die Holzdächer werden gegenwärtig faft ausfchliefslich als Pfettendächer gebaut.

Bei den Holzdächern verwendet man auch hier fowohl den ftehenden, wie den

liegenden Dachftuhl; der erfiere hat lothrechte oder nahezu lothrechte Pfof’ten

zur Unterftützung der Pfetten; der letztere hat geneigte Pfeil-en. Als dritte Con-

ftruction kommt das Pfettendach mit frei tragendem Dachf’tuhl hinzu.
Bei der Conftruction des Pfettendaches handelt es fich nach Vorfteheudem

hauptfächlich um die Conflruction der Binder. Diefe müffen fo hergeftellt fein, dafs

fie die von den Pfetten aufgenommenen Kräfte klar und beftimmt, auf möglichf’t

kurzem Wege, in die Stützpunkte, d. h. in die Seiten- und Mittelmauern des Ge—

bäudes leiten. ]e klarer und einfacher dies gefchieht, def’co beffer if’t die Con-

ftruction, defio geringer im Allgemeinen auch der Holzaufwand. Beim Entwerfen

des Dachbinders hat man zunächft zu ermitteln, wie viele Pfetten etwa nöthig find:

über jeder Seitenmauer mufs, als Auflager für den Sparrenfufs, eine fog. Fufs—

pfette angebracht werden; im Firft meiftens eine weitere, die fog. Firftpfette,

und wenn die Sparren fich von der Fufs- bis zur Firftpfette nicht frei tragen können,

fo kommen zwifchen beide jederfeits noch eine oder mehrere fog. Zwifchen-

pfetten hinzu. Diefe Pfetten find durch die Binder ficher zu unterftützen, wobei

man die durch den Bau gegebenen Stützpunkte, bezw. die Zwifchenpunkte zweck«

entfprechend benutzt.

Wenn fich die fef°cen Stützpunkte der Binder lothrecht unter den Pfetten be-

finden oder nur wenig feitwärts von diefer Lage, fo wird die Laft der Pfette

einfach durch Pfof’cenp (Fig. 252) nach unten geführt. Falls diefe günftigfte Löfung

nicht möglich ift, fo hat man bei Holzbauten für die Ueberleitung der Laften auf

“5) Veröffentlicht in: Zeitfchr. f. Bauw. 1891, Bl. 65.
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die Stützpunkte hauptfächlich drei Mittel, gewiffermafsen Grundconf‘lructionen,
nämlich:

1) den einfachen Hängebock,

2) den doppelten Hängebock und

3) den verfiärkten (armirten) Balken.
Im Nachfolgenden wird gezeigt werden, wie man durch Benutzung derfelben

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

fondern hat fog. Drempel- oder Knieftockwände. Hierdurch ändert fich an den
Grundfätzen der Conftruction nichts; nur mufs beachtet werden, dafs die Fufspfette
auf eine befondere hölzerne Drempelwand gelegt werden mufs, und dafs die wag—
rechten Seitenkräfte der Sparrenfpannungen nicht in die Fufspfette und die Drempel—
wand geleitet werden dürfen. Man führe diefelben durch befondere (in der fchemati—
fchen Fig. 253 punktirte) Streben in die Decken—

balken, in denen fie (ich unfchädlich aufheben,

d. h. man verwandle die beiden verfchieblichen
Seitenvierecke im Fachwerk durch Einziehen der " \
Schrägf’täbe in unverfchiebliche Figuren. ‚' \

Die mit Drempelwänden verfehenen Dächer / — \\
können demnach hier fofort mit behandelt werden. " . fi

Um eine fichere Grundlage einmal für die Anordnung der Binder, fodann für die
Beurtheilung üblicher, bezw. ausgeführter Confiructionen zu erlangen, if‘r eine Unter-
fuchung über die flatifchen Bedingungen zu führen, denen die Binder genügen müffen.

Die Binder der Pfettendächer find ebene Fachwerke, mögen die Dächer aus
Holz oder aus Eifen hergeftellt fein; fie müffen defshalb in beiden Fällen flabil

Fig. 253.

 

   

fein, d. h. fie müffen die Belaftung ertragen können, ohne andere, als elaftifche Form—
änderungen zu erleiden; ihre geometrifche Form mufs bei jeder zu erwartenden Be—
laftung erhalten bleiben. Zu diefem Zwecke mufs aber zwifchen der Zahl der
Knotenpunkte und der Stäbe ein ganz bef’timmtes Verhältnifs befiehen, welches mit
von der Art der Unterftützung der Dachbinder abhängt. Aufserdem müffen auch
die Anordnungen der Stäbe gewiffen Gefetzen genügen. Nur wenn diefe Bedingungen
erfüllt find, ift das Fachwerk geometrifch und fiatifch beftimmt. Die Betrachtung
der feit lange üblichen Dachbinder ergiebt, dafs bei diefen vielfach für die geo-
metrifche Beftimmtheit Stäbe fehlen; wenn [ich trotzdem gröfseré Uebelf’tände bei
der Benutzung folcher Conftructionen nicht herausgeftellt haben, fo hat dies feinen
Grund darin, dafs die Annahmen hier nicht genau erfüllt find, welche der Fach-
werk-Theorie zu Grunde liegen. Bei diefer Theorie werden die Auflager der Binder
theils als fefte, theils als bewegliche angenommen; bewegliche Auflagerungen find
aber bislang bei Holzdächern nicht üblich, wenn fie auch ohne Schwierigkeiten durch—
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führbar wären; ferner wird vorausgefetzt, dafs die einzelnen Fachwerkf’cäbe in den

Knotenpunkten gelenkig mit einander verbunden feien. Diefe Bildungsart der

Knotenpunkte ift bei Holz-Conflructionen nicht gut durchführbar. Dennoch follte
man geometrifch beftimmte Fachwerke auch hier bilden. Die Verhältniffe bezüglich

der Knotenpunkte liegen bei den vernieteten Brückenträgern ganz ähnlich, wie hier;

auch dort ift die bei der Berechnung angenomniene Gelenkigkeit nicht vorhanden;

_aber kein Conftructeur würde defshalb wagen, einen für den geometrifchen Zu-

fammenhang als erforderlich erkannten Stab fortzulaffen.
Im Mittelalter legte man auch noch grofsen Werth auf die Zufammenfetzung

des ganzen Daches aus lauter Dreiecken, durch welche geometrifche Beftimmtheit

gewährleiftet wurde; fpäter aber trat diefe_ Rücklicht mehr in den Hintergrund. _—

Es fehlte der klare Einblick in die Theorie der Fachwerke, welche erfl: in neuerer

und neuefier Zeit hinreichend gefördert if’c, dafs man mit Sicherheit beurtheilen

kann, ob eine Fachwerk-Conftruction in allen möglichen Beladungsfeillen ausreicht

oder nicht. \Neiter unten follen auf Grund des heutigen Standes der Fachwerk-

Theorie einige Vorfchläge für die Conf’rruction der ‚Dachbinder gemacht werden

und defshalb kurz die Ergebniffe der erwähnten Theorie, fo weit fie hier in Frage

kommen, angeführt werden.

Die Theorie der ebenen Fachwerke führt zu nachf’cehenden Forderungen, bezwf

Ergebniffen :
1) Das Fachwerk mufs im Stande fein, die auf daffelbe wirkenden Belaihmgen

nach den Auflagerpunkten zu übertragen, ohne [eine geometrifche Form zu ver-

ändern, d.h. ohne andere, als elaftifche Formänderungen zu erleiden.

2) Ein Fachwerk wird flatifch beitimmt genannt, wenn alle Stabfpannungen

und alle Auflagerdrücke fich nach den Gleichgewichtsgefetzen ftarrer Körper be-

ftimmen, alfo auch aus diefen Gleichgewichtsbedingungen berechnet werden können.

3) Jedes fette Auflager bedingt zwei Unbekannte; jedes in einer Linie be-

wegliche Auflager (Linienauflager genannt) bedingt eine Unbekannte. Als Unbe-
kannte am fetten Auflager führt man zweckmäfsig die lothrechte und die wagrechte

Seitenkraft des Auflagerdruckes ein. Hat alfo ein Binder ein feftes und ein beweg-

liches Auflager fo beträgt die Zahl der Auflager-Unbekannten 2 + 1._— 3. Allgemein

foll die Anzahl der Auflager-Unbekannten mit „ bezeichnet werden.

4) Wenn die Zahl der Auflager-Unbekannten n—_ 3 if’c, fo kann man diefelben

aus den allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen für das Fachwerk —« als Ganzes —

ermitteln.

5) Wird die Zahl der Knotenpunkte mit k und die Zahl der Stäbe mit .v be-

zeichnet, fo mufs

& : 2k — 71

fein, wenn das FachWerk fiatifch beftimmt fein fell. Im häufigften Falle eines feften

und eines beweglichen Auflagers ii“: 1: = 3; alfo mufs dann 5 : 2k — 3 fein. Wenn
die Stabzahl 3 kleiner als 2k —— n (bezw. 2k — 3) ift, fo ift das Fachwerk labil; als-

dann ift nur bei ganz befiimmten Gröfsen und Richtungen der wirkenden Kräfte Gleich-

gewicht möglich. Sobald die belaf’tenden Kräfte diefe Bedingungen nicht erfüllen,
würde Einfiurz eintreten, wenn die oben angeführten Vorausfetzungen genau erfüllt
wären; jedenfalls treten dann gröfsere Formänderungen ein.

Ein Beifpiel hierfür ift der zweifäulige Hängebock (Fig. 254), der in vielen
Dachbindern verwendet wird. Es ift k = 6; mithin müffte die Zahl der Stäbe
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s : 2Ä’ — 3 : 9 fein; fie beträgt nur 8, Fig- 254.

es iPr fomit ein Stab zu wenig vorhanden. N

Gleichgewicht ift nur möglich, wenn beide

Laftpunkte C und D genau gleich und
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fymmetrifch zur Mitte belaftet find. Für 9 h

jede andere Belaftung ift das Fachwerk A a ” C E

labil. Wirkt beifpielsweife in Punkt C % %

der \Vinddruck N, fo zerlegt fich derfelbe
in die Spannungen ;! und e; die Spannung 8 müffte fich in Punkt D nach & undf

zerlegen; !; kann aber nicht in die Stäbe & und c befördert werden, mufs alfo

gleich Null [ein; die Spannungf allein kann aber die Spannung € nicht aufnehmen,

weil beide nicht in eine Linie fallen. In Wirklichkeit ift allerdings AB ein durch-

gehender Balken, kann all'o die Spannung ]; als Laft aufnehmen und wird dabei

auf Biegung beanfprucht; hierdurch erklärt fich, dafs diefe Confiruction trotzdem

bettehen kann. Biegungsbeanfpruchungen follen aber beim Fachwerk in den einzelnen

Stäben nicht auftreten. Man kann die Anordnung leicht beftimmt machen und den _

Balken A5 von der Biegungsbeanfpruchung befreien, wenn man eine Diagonale

_im rechteckigen Felde anbringt, oder auch durch Anordnung zweier Streben in

diefem Felde, wie in Fig. 255 angegeben if’c. Dann erhält man einen Knotenpunkt

Fig. 255.
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mehr, aber auch drei Stäbe mehr als früher (der frühere Stab e zerfällt nun in zwei

Stäbe), und die obige Bedingung ift erfüllt. Denn es ift nunmehr thatfächlich ‚% = 7
und 5 : 11, d. h. s : 2/l: — 3. Die Spannung des Stabes e zerlegt fich im Punkte F

in die beiden Stabfpannungen { und k. Der beigefügte Kräfteplan giebt über alle

Spannungen Auffchlufs.

6) Die Erfüllung der Bedingung 5 : 2k — „ genügt allein noch nicht für die

flatifche Beftimmtheit des Fachwerkes; es mufs auch jeder Theil des Fachwerkes

flatifch beftimmt fein. Hierbei gilt folgendes von Facppl 146) nachgewiefene Gefetz:

Wenn ein Fachwerk die nothwendige Zahl von Stäben (s: 2Ä: — 71) hat und geo—

metrifch beftimmt ill, [0 ift es auch fiatifch beftimmt. Geometrifch beftimmt ift

145) Siehe; Forzrrr, A. Das. Fachwerk im Raume. Leipzig 1892. S. 30.
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aber ein Fachwerk, wenn fich aus den Stützpunktlagen und den gegebenen Längen

der Stäbe die Lage aller Knotenpunkte eindeutig und beftimmt ergiebt.

7) Die einfachf’ce, durch die Stablängen geometrifch beftimmte ebene Figur if’c

das Dreieck. Fügt man an diefes Prets einen weiteren Knotenpunkt und zwei weitere

Stäbe, fo bleibt das Fachwerk geometrifch beftimmt. Vorausgefetzt ift, dafs die

Zahl der Auflager—Unbekannten „ : 3 fei.

8) Kann man das ganze Fachwerk in zwei Theile zerlegen, deren jeder nach

Zahl der Stäbe und Knotenpunkte der Bedingung 3 : 2k —— 3 genügt, fo ii’t auch

das ganze Fachwerk geometrifch beitirnmt, fowohl wenn beide Fachwerke in einem

Knotenpunkte zufammenhängen und aufserdem einen Verbindungsftab haben, als

auch wenn beide Fachwerke keinen gemeinfamen Knotenpunkt, aber drei Ver—

bindungsftäbe haben; die Richtungen letzterer dürfen aber nicht durch einen Punkt

gehen, auch nicht parallel fein.

Man könnte z.B. das oben angeführte zweifäulige Hängewerk auch dadurch

flabil machen, dafs man die Streben AF und B F (Fig. 256) hinzufügte. Dann if’c

k=7 und s=11, d. h. s=2k—3. —

Fig‘256' An das Dreieck ACF ift zunächft der

' Knotenpunkt G durch Stäbe a und g

gefchloffen; diefes Fachwerk i(t eine geo—
 

   
9 h metrifch beftimmte Figur. Eben fo if’c es

A a b g B mit BFDHB. Beide find dann in F ver-

% G H % einigt, und es ift Stab & zugefügt. Das

ganze Fachwerk ift, wenn A ein fefter,

und B ein beweglicher Auflagerpunkt ifl, geometrifch genau beftimmt‚ alfo auch

ftatifch beftimmt. Der in Fig. 256 fchematifch dargef’cellte Hängebock dürfte

empfehlenswerth fein; er läfft genügend freien Raum im mittleren Felde; auch die

praktifche Ausführung if’c einfach, wenn man etwa die beiden Hängefäulen g und I;

als doppelte Hölzer confiruirt, welche die Streben und den Spannriegel CD zwifchen

lich nehmen.

Auf Grund der vorfiehend angegebenen Gefetze follen nunmehr zunächft die

in der Praxis üblichen Hauptbinderarten für verfchiedene Weiten vorgeführt und

befpröchen werden; dann fell gezeigt werden, wie man die Dachbinder als Pratifch

beftimmte Fachwerke in den verfchiedenen Fällen conftruiren kann. Dabei foll auf

den Unterfchied‚ ob der Dachfiuhl ein ftehender oder liegender ift, nur nebenbei

hingewiefen werden, weil derfelbe hier geringe Bedeutung hat. Es foll von den

kleinen Dachbindern ausgegangen und darauf zu den gröfseren mit 5, 7 und mehr

‘ Pfetten übergegangen werden.

2) Uebliche Pfetten-Dachbinder.

a) Dachbinder mit Firftpfette und zwei Fufspfetten. Fig. 252

(S. ICO) zeigt die einfachfte Löfung für den Fall, dafs eine Mittelwand vorhanden

ift, auf welche die Laft der Firftpfette mittels der Pfoften oder Stuhlfäulen }) über-

tragen werden kann. Die beiden Sparren des Bindergebindes iind hier nothwendige

Theile des Fachwerkes, da fie die obere Gurtung des Binders bilden. —— Wenn keine

Mittelwand vorhanden ift oder diefelbe aus beftimmten Gründen nicht benutzt werden

foll, fo wird die Laft der Firftpfette durch einen einfachen Hängebock nach den

auf den Seitenmauern befindlichen Auflagern geführt (Fig. 257). Diefer Binder ift
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