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28. Kapitel

Hölzerne Thurrndächer, Zelt- und Kuppeldächer.

a) Hölzerne Thurmdächer.

Thurmdächer find fleile Zeltdächer über quadratifcher oder achteckiger, auch E_ 1"_3°

wohl kreisförmiger‚ felten über einer anders geformten Grundfläche. Diefelben m mmg'
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werden hauptfächlich durch den \Vinddruck gefährdet; Schnee bleibt wegen der
Steilheit nicht liegen; das Eigengewicht erzeugt keine bedeutenden Beanfpruchungen.

Eine gute Thurmdach-Conftruction mufs folgenden Anforderungen Genüge

leif’ten: fie mufs fiandfeft und fähig fein, auch bei ungünftigfter Belaftung die auf

fie einwirkenden Kräfte ficher und, ohne merkbare Formänderung zu erleiden, in das

unterfiützende Mauerwerk zu leiten; fie mufs der Zerf’törung durch Feuchtigkeit und

Faulen möglichi’c wenig Angriffspunkte bieten; fie mufs leichten und. ficheren Auf-

bau geftatten, bequemes Ausbeffern und Auswechfeln etwa fchadhaft gewordener

Hölzer ermöglichen; fie darf nicht zu viel Holz erfordern, um nicht zu theuer zu

werden.

I) Statifche Verhältnifl'e und theoretifche Grundlagen

für die Conftruction.

Die Thurmdächer fetzen fich Itets auf hohe Mauern; für diefe find aber wag-

rechte Kräfte befonders gefährlich; defshalb ordne man die Conflruction Itets fo an,

dafs die wagrechten Kräfte möglichft gering werden. Dem gemäß find Spreng-

werks—Conitructionen, welche ftets auch wagrechte Kräfte auf die Mauern über-

tragen, hier ausgefchloffen. Die fchiefen \Vindkräfte haben allerdings Prets wag-

rechte auf die Conftruction wirkende Seitenkräfte, die man nicht fortfchaffen kann.

Man mufs aber fuchen, diefe gefährlichen Seitenkräfte und ihr Umfturzmoment fo

klein wie möglich zu machen; durch eine zweckmäfsige Form des Thurmdaches ift
eine folche Verkleinerung wohl möglich, wie die Ueberlegung unter er zeigt.

a) Windbelaf’cungen. Nach den Unterfuchungen in Theil I, Band I,

zweite Hälfte (2. Aufl., S. 23 u. 24) diefes »Handbuches« ift der Winddruck gegen

ein achtfeitiges Prisma kleiner, als derjenige gegen ein vierfeitiges Prisma; das

Gleiche gilt für die Pyramide. Nennt man die Höhe des Thurmdaches 11, den

\Vinddruck auf das Flächenmeter fenkrecht getroffener Fläche 1), die Seite des

Quadrates, bezw. des Grundquadrates der Grundfläche B, nimmt man den \Vinddruck

als wagrecht wirkend an und berechnet (mit geringem Fehler) fo, als ob die Seiten—

flächen lothrecht Händen, fo erhält man als die auf Umfturz des ganzen Thurm-

daches wirkende Kraft W:

bei quadratifcher Grundfläche W:; €; : 0,5 [?!?/1; 

bei regelmäfsiger Achteck-Grundfläche (Fig. 349) W: 0,414ßB/5;

bei kreisförmiger Grundfläche (Kegeldach) W: 0,39PB/2; '

d. h. die auf Umlturz wirkende Kraft ift bei einem Thurmdach über regelmäfsigem

Achteck um etwa 17 Procent und bei einem Kreiskegeldach um etwa 22 Procent

geringer, als bei einem Dach über quadratifcher Grundfläche (Höhe und untere Breite

als gleich angenommen).

Bei dreieckiger Seitenfläche des Thurmdaches liegt die Mittelkraft der Wind-

kräfte in ein Drittel der Höhe über der Grundfläche; das Umfturzmoment iit dann:

[”Um/‚u,; : W»;— .

Eine Verkleinerung des Umf’curzmoments kann fowohl durch Verringerung von W,
wie auch von 1: erreicht werden; die letztere Verkleinerung, d.h. eine tiefere Lage

von W wird durch Verbreitern der Grundfläche und Anwendung verfchiedener Dach-

neigungen in den verfchiedenen Theilen des Thurmdaches erzielt. Eine folche in
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Fig- 347- Fig- 348- Fig. 347 1“) dargeftellte Anordnung hat neben

dem Vortheil der tiefen Lage von W noch den

weiteren fiatifchen Vorzug, dafs die den unteren

Theil belaftenden Winddrücke gröfsere Winkel

mit der Wagrechten einfchliefsén, als die auf

den {teileren Theil wirkenden; fie find kleiner

und haben eine günftigere Richtung.
Statifch günf’cig if’t auch die vielfach aus—

geführte, architektonifch fehr wirkfame Anord-

nung von vier Giebeln (Fig. 348 170); durch

diefelben wird ein Theil des Daches der Ein—

wirkung des Windes entzogen.

Endlich ift auch eine Form des Thurm—

daches zweckmäfsig, bei welcher daffelbe eine

über Ecke geflellte vierfeitige Pyramide bildet,

 

Von der Kirche Von der reformirten deren Kanten nach den Spitzen der vier Giebel '

zu Sehwafz' Kirche zu laufen; diefe fog. Rhombenhaube (Rautenhaube)
rheindorf 1'”). Infierburg ‘”). ift günf’tiger, als die einfache Pyramide, deren

Kanten nach den Ecken des Grundquadrats laufen. Die gröfste auf Umkanten

wirkende Windkraft in der Diagonalebene iit allerdings genau fo grofs, wie die in

der Mittelebene des Thurmes ungünftigftenfalls wirkende; beide find aber annähernd

30 Procent geringer, als wenn das Dach als vierfeitige Pyramide mit nach den

Ecken des Quadrats laufenden Kanten hergefiellt wäre.

Den Winddruck auf das Flächenmeter fenkrechter Thurm»

Fig. 349. querfchnittsfläche fetze man p : 200 kg für 1 qm; an befonders

dem Wind ausgefetzten Stellen rechne man mit ]): 250 kg

für 1qm.

@) Standficherheit des Thu'rmhelms. Für die Stand- Stand:}:i-“heh

ficherheit mufs zunächft verlangt werden, dafs nicht das Thurm- des

dach als Ganzes feitlich verfchoben oder umgekantet werden Th'lfmhclm5-

könne. Der erfteren Bewegung wirkt der Reibungswideri’tand

an den Auflagern entgegen, der Drehung um eine Kante das

Stabilitätsmoment. Nennt man die ganze ungünftigflenfalls

auf das Thurmdach wirkende Windkraft W. die Höhe des An-

griff'spunktes diefer Kraft über der Grundfläche p, den auf das

Thurmkreuz wirkenden Winddruck W() und feine Höhe über der

Thurmfpitze eo, fo if’c das Umfturzmoment (Fig. 349)

Mamflm : wg + Wo (/z + eo);
p if’c meiflens nahezu gleich —g—. Das Stabilitätsmoment ift, wenn

man das Gewicht des Thurmdaches mit G und die Breite der

Grundfläche mit B bezeichnet,

GB
1115146 : 2
 

‘“) Facf.-chr. nach: Dot-ma, R. Gel'chichtc der deutl'chen Baukunft. Berlin 1890. S. 68.

172) Facf.-Repr. nach: Centralbl, d. Bauverw. 1890, S. 451. 



1 17.

Verankerung

des

Thurmhelms.

144

Damit flets ausreichende Sicherheit gegen Umkanten vorhanden fei, mache man das
Stabilitätsmoment gröfser, als das Umfturzmoment jemals werden kann.

Der ungünftigfte Fall tritt unmittelbar vor der Fertigftellung des Thurmes ein,

wenn die Dachdeckung noch nicht aufgebracht, das Thurmgewicht folglich ver-

hältnifsmäfsig klein ift. Falls auch die Verfchalung noch fehlt, kann der Wind im

Zimmerwerk, in den Balkenlagen und ihren Abdeckungen unter Umftänden gröfsere
Angriffsfiächen finden, als nachher; jedenfalls berechne man den Thurm wenigftens

fo, dafs er ohne Dachdeckung. aber mit Lattung oder Schalung ausreichende Sicher—

heit gegen Umf’turz und Verfchieben bietet.

Soll ein frei auf das Thurmmauerwerk gefetztes Thurmdach nicht feitlich ver-

fchoben werden, fo mufs die gröfste wagrechte Windkraft kleiner fein, als der

Reibungswiderftand an den Auflagern. Der Reibungs-Coefficient kann zu 0,5 bis

0,6 angenommen werden; es mufs demnach

W+ W() < 0,5 G

fein.

Wenn das Eigengewicht des Thurmes die verlangte Standficherheit nicht

liefert, fo bleibt nichts übrig, als das Thurmdach mit dem Thurmmauerwerk zu

verankern.

Die Frage, ob eine Verankerung nothwendig oder auch nur zuläff1g fei, wird
ganz verfchieden beantwortet. Früher galt es als ausgemacht, dafs man eine Ver-

ankerung des Thurmhelms im Mauerwerk vermeiden müffe, weil durch eine folche

das Mauerwerk gezwungen würde, an den Bewegungen des Thurmdaches theilzu-

nehmen, was dem Mauerwerk über Kurz oder Lang fchädlich werden müffe. Auch

verwies man auf die aus alter Zeit ftarmnenden, nicht verankerten Thürme, welche

lich gut gehalten haben. Moller fchreibt beftimmt vorn-”’), dafs das Zimmerwerk

der Thurmfpitze unmittelbar auf den oberen Theil der Mauer gefetzt werden folle,

fo dafs die Holz—Conftruction ganz für fich beftehe und das Mauerwerk keine weitere

Verbindung mit erfterer habe, als dafs es derfelben zur Unterlage diene. Das Eigen-

gewicht der Dach—Conftruction mufs alsdann genügen, um ein Kanten zu verhüten.

Andererfeits mufs aber doch verlangt werden, dafs das Bauwerk unter allen

Umftänden fiandfeit fei. Genügt hierzu das Eigengewicht nicht, fo verankere man

oder vermindere die Höhe fo weit, bis das Gewicht für die Standfef’tigkeit ausreicht.

Letzteres ift vielfach nicht möglich; folglich bleibt nur die Verankerung übrig. Es

fragt fich nun, ob denn wirklich die gegen die Verankerung in das Feld geführten

Bedenken fo fchwer wiegend find. Die gefürchtete Bewegung der Füfse des Thurm-

helmes kann dann nicht eintreten, wenn man diefelben feft und genügend tief mit

dem Mauerwerk verankert; es kann fich ftets nur um Verringerung des Auflager-

druckes handeln, der auch negativ werden kann und dann durch das Gewicht des

angehängten Mauerwerkes aufgehoben wird. So lange Gleichgewicht vorhanden ift,

werden keine oder höchftens durch _die Elafticität bedingte, fehr geringfügige Be-
wegungen eintreten, welche dem Mauerwerk nicht fchaden. Aber auch die Er-

fahrung fpricht nicht gegen die Verankerung. Olzm verankert feine hölzernen

Thurmhelme ohne nachtheilige Ergebniffe; nach Mittheilung von Mohrmamz“*)
greift auch der Altmeifter der Gothik, Haufe, neuerdings unbedenklich zur Ver-

173) In: MOLI.ER, G. Beiträge zu der Lehre von den Conftructionen: Ueber die Conftruction hölzerner Thurmfpitzen.

Darmfladt und Leipzig r832—44.

m) In: Deutfche Banz. 1895, S. 394.
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ankerung hölzerner Thurmdächer. Endlich ift auch nicht einzufehen, warum es zu-

läffig fein foll, eiferne Thürme zu—verankern, ohne für das Mauerwerk fchlimme

Folgen zu befürchten, während dies für Holzthürme unzuläffig fei. Auch kann man

auf die hohen eifernen Viaductpfeiler hinweifen, welche ftets verankert werden, ohne

dafs man Befürchtungen für das Mauerwerk des Unterbaues hegt. wenn aber auf

die alten Thürme hingewiefen wird, welche unverankert Stand gehalten haben, fo

ift zu bemerken, dafs diefe ein nicht unbedeutend gröfseres Eigengewicht hatten;

fie enthielten theilweife mehr Holz und vor Allem fchwereres Holz, da fie meift

aus Eichenholz hergef’tellt wurden, während heute das leichtere Tannenholz die

Regel bildet.

Nach dem Vorf’cehenden kann der Verfaffer fich nur für die Verankerung der

hölzernen Thurn1helme ausfprechen; diefelbe mufs im Stande fein, auch bei un—

günftigften Kräftewirkungen die Standficherheit zu erhalten.

Bereits oben ift bemerkt, dafs man den Winddruck zu 200 kg (bezw. 250 kg)

für 1 qm lothrechten Thurmquerfchnittes fetzen foll, dafs ferner der Zuftand des

noch nicht gedeckten, aber bereits verfchalten oder verlatteten Thurmes der Rech-

nung zu Grunde zu legen ift. Man beftirnme nun die Verankerung fo, dafs das

Stabilitätsmoment, einfchliefslich des Moments des an den Ankern hängenden Mauer

gewichtes, wenigf’cens doppelt fo grofs ilt, als das Umfturzmoment 175).

Von grofser Bedeutung für die Standficherheit ift das Verhältnifs der Pyra—

midenhöhe 11 zur Breite B der Grundfläche (die Bezeichnungen entfprechen den-

jenigen in Fig. 349, S. 143). Daffelbe ift in edler Linie von architektonifchen Fr-

wägungen abhängig; doch dürfte es lich empfehlen, auch die flatifchen Verhältnifi'e

in Betracht zu ziehen und allzu grofse Höhen zu vermeiden. Die Ausführungen

zeigen die Verhältniffe %v: 8 bis 41/2, ausnahmsweife auch wohl bis %— : 5.

7) Thurm-Fachwerk; Allgemeines. Es genügt nicht, dafs die Thurm-

pyramide, als Ganzes betrachtet, fiabil fei; auch die einzelnen Theile derfelben

miiffen ein unverrückbares Fachwerk bilden, welches die an beliebigen Stellen auf-

genommenen belaftenden Kräfte ficher und ohne merkliche Formänderungen in den

Unterbau befördert; fie mufs ein geometrifch befiimmtes, wo möglich auch ein

fiatifch befiimmtes Fachwerk fein. Um Klarheit über den Aufbau zu bekommen,

find einige allgemeine Unterfuchungen über das räumliche Fachwerk hier vorzu-

nehmen, welche fowohl für die Holzthürme, wie für die Eifenthürme Geltung haben.

Die Vorausfetzungen, welche hier gemacht werden, find allerdings bei den

Holzthürmen nicht ganz erfüllt; insbefondere ift die Annahme der gelenkigen Knoten-

ver, ung der Fachwerkftäbe nicht genau. Dennoch find die nachfolgenden Unter-

fuchuhgen auch für die Holzthürme nicht werthlos. Wenn fich ergiebt, dafs (für

unfere Vorausfetzungen) das Thurm-Fachwerk bei der einen Anordnung der Stäbe

labil, bei einer etwas geänderten Stabanordnung aber fiabil fein würde, fo wird man

zweckmäfsig die zweite Anordnung vorziehen. Denn es ift ftets mifslich, fich auf

die unbekannten Hilfskräfte zu verlaffen, welche auftreten, weil die Vorausfetzungen

175) Siehe auch: LODIMANN. Verankerung der Thurmhelmc mit dem Mauerwerk. Centralbl. d. Bauvenv. 1895, S. 481.

SEIBERTS. Der Abitur: des Thurmhelms an der St. Matthias'kirche zu Berlin. Deutfche Bau. 1895,

S. 382.

RINCKLAKE‚ MOHRMANN. Ueber dafi'elbe. Deutfche Bauz. 1895, S. 393.

MARSCHALL, CORNBHL. Ueber dal'l'elbe. Deutfche Bauz. 1895, S. 477.

531531115. Desgl. Deutfche Bauz. 1895, S. 415.

Handbuch der Architektur. III. 2, d.
10
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nicht genau erfüllt find, zumal wenn, wie hier, die rechnerifche Ermittelung diefer

Hilfskräfte eine äufserft umftändliche und fchwierige Arbeit ift. Da nun die folgenden

Unterfuchungen wegen der eifernen Thürme u. f. w. ohnehin vorgenommen werden
müffen und auf die üblichen Thurm—Fachwerke ein klares Licht werfen, fo dürfte

für diefelben hier die geeignete Stelle fein.

Die Thurmhelme find Raum-Fachwerke. Die einfachfte Stützung eines Raum—

Fachwerkes if’c diejenige vermittels dreier Fufspunkte. Die fammtlichen Unbekannten

der Auflagerdrücke dürfen die Zahl 6 nicht überfchreiten, wenn die allgemeinen

Gleichgewichtsbedingungen ftarrer Körper zu ihrer Ermittelung ausreichen follen.

Man mufs nun, um fowohl eine wagrechte Verfchiebung der ganzen Conftruction‚ als

auch eine Drehung derfelben um eine lothrechte Axe zu verhüten, ein Auflager fef’c,

ein zweites in einer geraden Linie verfchiebbar machen, während das dritte in der

Stützungsebene frei beweglich fein kann. Der Auflagerdruck des fef’cen Auflagers

kann eine ganz beliebige Richtung annehmen, enthält alfo drei Unbekannte, als

welche man zweckmäßig die drei Seitenkräfte einführt, welche fich bei rechtwinke—

liger Zerlegung des Auflagerdruckes nach drei Axen ergeben. Der Auflagerdruck

des in einer Geraden verfchiebbaren Lagers mufs fenkrecht zu der Geraden — der

fog. Auflagerbahn — gerichtet fein, weil die in die Richtung diefer Linie fallende
Seitenkraft, der Beweglichkeit wegen, ftets Null if’t; diefer Auflagerdruck enthält

alfo nur zwei Unbekannte, nämlich die beiden Seitenkräfte in der zur Auflagerbahn

fenkrecht gerichteten Ebene. Im Auflagerdruck des dritten, in einer Ebene beweg-

lichen Auflagers if’c nur eine Unbekannte, die Gröfse der Kraft, enthalten; denn

die Richtung ift diefem Auflagerdruck vorgefchrieben: er mufs wegen der Beweg-
lichkeit des Auflagers fenkrecht zur Auflagerebene ltehen.

Allgemein bedeutet nach Vorf’cehendem beim Raum-Fachwerk jedes fette Auf-

lager drei Unbekannte (entfpricht drei Auflagerbedingungen), jedes in einer Linie

bewegliche Auflager zwei Unbekannte (entfpricht zwei Auflagerbedingungen) und

jedes in einer Ebene bewegliche Auflager eine Unbekannte (entfpricht einer Auf-

lagerbedingung). Wir werden weiterhin die drei Arten der Auflager kurz als
Punktlager, Linienlager, ’Ebenenlager bezeichnen.

Im oben angenommenen Falle dreier Auflager, von denen je eines ein Punkt-,

ein Linien— und ein Ebenenlager if’f, enthalten alfo die Auflagerkräfte 3 + 2 + 1 : 6
Unbekannte, für deren Ermittelung die Gleichgewichtslehre bekanntlich 6 Gleichungen

bietet. Die Auflagerkräfte werden fich demnach nach den Gleichgewichtsbedingungen
ftarrer Körper beftimmen. ’

Es müffen aber auch die Spannungen der einzelnen Stäbe des Raum-Fach-

werkes für beliebige mögliche Belaftungen ermittelt werden können. Am einfachften

kann dies gefchehen, wenn das Fachwerk fiatifch beftimmt if’t, d.h. wenn alle Stab-

fpannungen aus den allgemeinen G1eichgewichtsbedingungen berechnet werden
können. Damit dies möglich fei, mufs die Zahl der Stäbe zu derjenigen der Knoten-
punkte in einem bef’cimmten Verhältniffe Heben.

Wir bezeichnen mit k die Anzahl der Knotenpunkte, ; die Anzahl der Stäbe,

j) die Anzahl der fef’ten Auflager (Punktlager), ! die Anzahl der in Linien geführten

Lager (Linienlager) und mit e die Anzahl der in Ebenen geführten Lager (Ebenen-
lager); alsdann ift die Zahl aller Unbekannten ‘

s + 317 + 21 + 6.

An jedem Knotenpunkte ergeben lich aus den drei G1eichgewichtsbedingungen drei
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Gleichungen, alfo bei k Knotenpunkten erhält man 3k Gleichungen. Die Zahl

der Unbekannten mufs für fiatifche Befiimmtheit gleich der Zahl der Gleichungen

fein; mithin ift die Bedingung für (tatifche Beitimmtheit:

s+3p+21+e:3k,

und wenn man abkürzungsweife die Zahl der Auflager-Unbekannten

3p+2l+e:n..........7.

fetzt, fo wird s + n : 313 und ,

s:3k-n...........8.

Bei der obigen Annahme dreier Auflager, eines Punkt—, eines Linien- und eines

Ebenenlagers war 19 : l, l: l und e : 1, alfo „ : 3 + 2 + 1 : 6; mithin mufs

für diefen Fall fein
s:3k—G...........9.

Das einfachfte räumliche Fachwerk iii das Tetraéder, welches 4 Knotenpunkte

und 6 Stäbe hat; bei dernfelben iit thatfa'chlich s .: 3k —— 6 : 3.4 — 6 : 6;

daffelbe ift alfo ein flatifch beitimmtes Fachwerk. Ein Punkt im Raume wird aber

geometrifch beftimmt, wenn er durch Linien (Stäbe) mit 3 feften Punkten verbunden

wird, welche mit ihm nicht in derfelben Ebene liegen; alsdann findet auch eine

zweifellofe Zerlegung jeder auf diefen Punkt wirkenden Kraft auf Grund der Gleich-

gewichtsbedingungen fiatt. Man kann alfo durch allmähliches Anfügen von je einem

Knotenpunkte und drei Stäben an den Grundkörper des Tetra'éders ein geometrifch

und fiatifch beftimmtes Raum-Fachwerk erhalten. Dies folgt auch aus der allgemeinen

Gleichung 9. Nennt man die Zahl der zu einem fiatifch beftimmten Fachwerk

hinzukommenden Knotenpunkte allgemein %, diejenige der hinzukommenden Stäbe a,

fo iit das entfiehende Fachwerk f’catifch beflimmt, wenn ftattfindet:

s+o:3(k+x)—-ö.

Es war aber auch 5 = 3 k —— 6, woraus folgt, dafs fiir den Fall ftatifcher Beflimmtheit

o : 3x.

fein mufs.

Soll alfo das Fachwerk auch nach dem Hinzufügen der neuen Knotenpunkte

flatifch beftirnmt bleiben, fo mufs flets die Zahl der hinzukommenden Stäbe 3-mal

fo grofs fein, wie die Zahl der hinzukommenden Knotenpunkte. Für 1. : 1 mufs

o : 3 fein.

Die Anordnung eines Thurmes mit nur drei Fufspunkten ift nicht üblich; es

find aber auch Stützungen auf mehr als drei Füfsen als flatifch beitimmte, räum-

liche Fachwerke möglich. Dies könnte auffallen, wenn man bedenkt, dafs nur dann

die Auflagerdrücke eines Körpers mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen ermittelt

werden können, wenn die Zahl der Fufspunkte nicht gröfser als 3 ift. Bei einem

Fachwerk aber kann man die Auflagerdrücke dennoch beitimmen, auch wenn die

Zahl der in diefen enthaltenen Unbekannten gröfser als 6 ift; nur mufs man dafür

Sorge tragen, dafs das Fachwerk felbft fo viele weniger Stäbe, alfo Unbekannte,

enthält, wie zu viel Unbekannte in den Auflagerdrücken find. Selbflveritändlic11

darf man nicht beliebige Stäbe entfernen und mufs in jedem Falle genau unter-

fuchen, ob das entfiehende Fachwerk fiatifch und geometrifch beitimmt ift oder

nicht. Aehnliche Anordnungen find beim ebenen Fachwerk vorhanden, fo bei den,

Bogenträgern mit 3 Gelenken, den Auslegerträgern etc. Man mufs alfo auch hier,

wegen der hinzukommenden Auflagerunbekannten, neue Bedingungen durch die

Conftruction fchaffen. Nachftehend follen die beiden wichtigften Fälle des vier-
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feitigen und des achtfeitigen Thurm-Fachwerkes in diefer Fig- 35°-

Hinficht befprochen werden. ' X

8) Vierfeitige Thurmpyramide. Die vier Fufs- A

punkte derfelben feien A, B, C, D (Fig. 3 so); einer davon,

etwa A, fei fett, ein zweiter, B, fei in einer Linie, etwa XX, 1 €*

die beiden anderen in der Ebene AB CD beweglich. Die /

Auflagerdrücke enthalten alfo n : 3 + 2 + 1 + l = 7 Un- /

bekannte. Geht man wieder vom Tetra'éder aus und legt ,

das Dreieck ABC zu Grunde, wobei A mit 3, B mit 2

und C zunächft mit einer Auflagerbedingung, fo find alle 6

drei Punkte in der Ebene genau durch die Auflagen

bedingungen und die Längen der Dreieckfeiten befiimmt, wenn nicht etwa die

Auflagerbahn XX des Punktes B fenkrecht zu AB gerichtet ift. Der Punkt 1

in einer über ABC liegenden Ebene wird nunmehr durch die drei Stäbe A1,

B1 und C ] geometrifch bef’timmt. Das erhaltene Tetraéder ii’c geometrifch

und flatifch beitimmt. Verbindet man nunmehr den vierten Fufspunkt D mit

2 Punkten, etwa mit B und C, in derfelben Ebene, fo wird auch D geometrifch

fett gelegt, da diefer Punkt in der Ebene ABC bleiben mufs; der dritte Stab,

welcher eigentlich erforderlich wäre, um C feft zu legen, wird durch die Auflager-

bedingung bei D erfetzt. Daraus folgt, dafs, wie die Spannung diefes (nicht an-

geordneten) Stabes ftets bekannt wäre, wenn D kein Auflagerpunkt wäre, fo auch

der Auflagerdruck bei D ftets nach flatifchen Gefetzen ermittelt werden kann.

D ift als in der Ebene AB CD beweglich zu confiruiren. (Man kann auch, wie

dies mehrfach gefchehen ift, für die Unterfuchung den Auflagerdruck durch einen

gedachten Stab erfetzen). Für das Fachwerk mit 4 Stützpunkten nach Fig. 350

ift alfo die Zahl der Auflagerunbekannten n: 7, die Zahl der Stäbe .: und die

Zahl der Knotenpunkte k; alfo mufs für den Fall flatifcher Beitimmtheit

s+7:3k oder 3:3k—7

fein. Man kann nun Knotenpunkt 2 mit l, B, D, Punkt 3 rnit 2, D, C und Punkt 4

mit 3, C, I verbinden und erhält fo das in Fig. 350 gezeichnete Fachwerk, welches

geometrifch und auch fiatifch beftimmt ifi.

Bislang war angenommen, dafs ein Stab BC vorhanden fei; diefer Stab ift

unter Umfiänden unbe-

quem und für die Be-

nutzung ftörend. Es fragt T

fich, ob derfelbe fortge-

laffen werden, bezw. unter

welchen Bedingungen dies

gefchehen kann. StabB C
war angeordnet, um

Punkt C in der Auflager-

ebene geometrifch fett zu

legen. Man kann dies

auch dadurch erreichen,

dafs man für C, wie für

B, eine Auflagerbahn,

etwa YY (Fig. 351) vor-

 fx.
 
   

D

Fig. 35x.
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fchreibt; diefelbe kann beliebige Richtung haben; nur darf fie nicht fenkrecht zu

A C fiehen, da fonf’c eine fehr kleine Bewegung des Punktes C, nämlich eine Drehung

um A, möglich wäre. Da nun Punkt C ohne Stab BC feft gelegt ifi, fo kann diefer

fortfallen; das Fachwerk wird alfo nunmehr durch Fortiaffen des Stabes B C

nicht labil.

Man kann fich dies auch dadurch klar machen, dafs man zunächft den Stab

BC als vorhanden annimmt und nun unterfucht, ob die Spannung deffelben durch

das wirklich vorhandene Fachwerk, d. h. nach Fortnahme von B C geleiftet werden

kann. Ift die Spannung des Stabes BC gleich 5„‚ fo zerlegt fich S, in zwei Seiten-
kräfte, deren eine fenkrecht zur Auflager-

bahn YY, deren andere in die Linie AC

fällt; in die Linie CD kann kein Theil der
Kraft fallen, weil er in D (dort ift ein be-

wegliches Flächenlager) nicht aufgenommen

werden kann. Eben fo wird die in B an—
greifende Kraft 53: SC durch den Gegen-

druck der Auflagerbahn XX und die hinzu-

9 kommende Spannung in BA geleiflet. Die

beiden Kräfte Aa in A8 und A5 in CA wer-

den dann im feften Punkte A in das Mauer-

werk geleitet. Der Thurm mit vier Fufs—

punkten kann alfo als ftatifch befi:immtes

Fachwerk hergel‘rellt werden, wenn ein Auf-

lager fell, ein zweites Auflager in der Auf-

lagerebene, die beiden weiteren Auflager in

geraden Linien beweglich gemacht find und

an diefe vier Auflagerpunkte weitere Punkte
nach der allgemeinen Regel (je I Knoten-

punkt und 3 Stäbe) angefchloffen werden.
Grundbedingung fiir die Stabzahl ifl hier,
weil n=3+2+2+1:8 ift,

s : 3k -— 8 .

Eine folche Anordnung zeigt Fig. 351, bei

welcher die Spitze des Thurmhelms nicht

gezeichnet ill. Durch diefe wird, weil hier
ein Knotenpunkt mit 4 Stäben hinzukommt,

das Fachwerk [tatifch unbeftimmt; es bleibt aber geometrifch beflimmt.

Es liegt nahe, die vierfeitige Thurmpyramide dadurch zu verfleifen, dafs man in Vic;;e°iéige

die beiden lothrechten Diagonalebenen Dreieckverband legt. Diefe Anordnung ift von Thum„‚mide

den Alten vielfach ausgeführt und hat {ich bewährt; aufser diefer Verfieifung ift Kaizäm

aber noch eine folche in den Seitenebenen anzubringen, worauf bereits Moller““) '
aufmerkfarn gemacht hat. Fig. 352 zeigt den Grundrifs und den Diagonalfchnitt eines

folchen Thurmdaches; die Helmf’tange reicht bis zum zweiten Stockwerk hinab; die
Diagonalebenen follen durch die Schrägfläbe AIC, A2C‚ ASC, A4C, a1 D, a‚D, a3 D,

(140, u. f. w. verßeift werden.

Um die Stabilität des Fachwerkes zu unterfuchen, bauen wir von den vier

115) A. a. o., Heft ..
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fetten Auflagern A„ A2, A3, A4 aus auf. Zunächft wird C mit allen vier Auflagern

durch Stäbe verbunden; es genügten fchon drei Stäbe, um C im Raume geometrifch

feft zu legen; der vierte Stab macht die Conl'truction fiatifch unbeftimmt, aber nicht

labil. Nun verbinden wir al durch Stäbe mit A,C und einem aufserhalb gelegenen

fetten Punkte F,- wegen des letzteren, des fog. Erfatzftabes k, ift noch eine weitere Unter—

fuchung vorzunehmen. Ferner wird verbunden: Punkt ”2 mit A2, al, C, Punkt %

mit A3, (12, C und Punkt a4 mit A4, a3, C. Es fragt fich nun, ob an Stelle des Erfatz-

ftabes a1F der Stab ala4 treten kann, d. h. ob mit Stab (11:14, aber ohne Stab k

die Confiruction ftabil ill. Zieht man den Stab ala4 ein, fo

möge bei beliebiger äufserer Belaf’tung darin die Spannung X Fig' 353-

entitehen, welche bei a4 und bei (11 je in der Stabrichtung

wirkt. Wäre der Stab nicht vorhanden, fo würde im Erfatz-

(tab die Spannung ®„ auftreten; die aufserdem vorhandenen

Kräfte X im Stabe ala4 erzeugen im Erfatzftab die Span-

nung X5; ; es iflt alfo im Ganzen im Stabe k die Spannung

Sk : 601. + X5!-
Soll ohne Erfatzftab k die Conftruction ftabil fein, fo mufs

fiir beliebige Belaftung Sk gleich Null fein, X aber einen

reellen Werth haben; (1. h. es mufs

_@
S;

fein. Ergiebt fich S,] : O, fo ilt nur bei X = 00 das

Gleichgewicht möglich, d. h. das Gleichgewicht ift dann über-

haupt nicht möglich. Sk’ ifl: die Spannung, welche in Stab K

durch X : 1 erzeugt wird. Man licht leicht aus der graphi-

fchen Zerlegung in Fig. 352, dafs S;:O, das Fachwerk

alfo nicht brauchbar ift. Ift aber diefer Unterbau nicht

ftabil, fo ift es auch der weitere Aufbau eben fo wenig, zumal

fich die Anordnung in den oberen Gefchoffen wiederholt”").

Zweifellos brauchbar wird aber die Conflruction, wenn man

in eines der trapezförmigen Seitenfelder eine Diagonale einzieht, A A

z.B. die Diagonale (t,/12 (Fig. 3 5 3): Dann ergiebt fich der Auf—

bau wie folgt: Zunächft wird C wie oben im Raume fett gelegt;

nun wird verbunden: Punkt “1 mit A1» A2, C, Punkt (152 mit

A„ a„ C, Punkt a_„ mit A3, 112, Cund Punkt [14 mit A„ (13, a,. Stab A4

(14 C wird gewöhnlich zugefügt; er ift überzählig, macht aber

die Conftruction nicht labil. In gleicher Weife kann man weiter gehen. Die Helm-

f’cange dient nur dazu, die Bildung der Knotenpunkte C, D u. [. w. zu erleichtern. In

der Anficht (Fig. 3 53) find die in den Seitenfeldern liegenden Diagonalen punktirt, —-

Gewöhnlich wird man Pratt einer Diagonale Andreaskreuze oder gekreuzte Zug-

diagonalen, und zwar nicht nur in einem Felde, fondern in mehreren Feldern anordnen.

Diefes Fachwerk if’c nicht fo klar, wie das zuerf’c (Fig. 351) befprochene, bei

welchem nur in den Seitenebenen Stäbe liegen; die praktifche Conf’truction il’c aber fehr

bequem: Doppelzangen in jeder Balkenlage verbinden die diagonal einander gegenüber

flehenden Gratfparren und nehmen die Helmftange zwifchen lich; gegen diefe fetzen

() : ®0}; + (X,Skl und )( :

  

177) Das vorltehend angewendete Verfahren, welches (lets zum Ziele führt und in der Folge noch mehrfach benutzt

Werden wird, in angegeben in: MÜLLER-Breslau. Die neueren Methoden der Fefligkeitslehre. :. Aufl. Leipzig 1893. S. 4 u. 5.
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fich die in den fich kreuzenden Mittelebenen angeordneten Diagonalen. Die herum-

laufenden Balken dienen als Pfetten; in diefe fetzen fich die Andreaskreuze.

s) Achtfeitige Thurmpyramide. Bei diefer find verfchiedene Arten des

Aufbaues möglich. Man kann die 8 Grate bis zu den Auflagern hinabführen;

man kann ferner 4 Grate zu der Auflagerebene hinabgehen laffen und die 4

zwifchen diefen liegenden Grate auf Giebelfpitzen fetzen lafi'en (Fig. 356); endlich

kann man von den 8 Graten irn unterfien Stockwerk je 2 zu'einer Ecke des Grund-

quadrats zufammenführen. Bei den letzten beiden Anordnungen find nur 4 Auf—

lager vorhanden; die Ueberführung vom Viereck in das Achteck if’t befonders zu

unterfuchen.
a) Achtfeitige Thurmpyrarnide mit

Lagerpunkten. Fig. 354 zeigt diefe

A |; Löfung, wobei der gröfseren Allgemeinheit halber

& unter die achtfeitige Pyramide noch eine vier-

‚« 2 feitige, ein Stockwerk hohe, abgeftumpfte Pyramide
(ABC01234) gefetzt ift. Diefelbe kann man

auch fortlaffen; alsdann find I, 2, 3, 4 die Auflager.

„ ‘ \ Da diefes untere Stockwerk nach Vorftehendem

\\ geometrifch und flatifch beftimmt ift, fo bleibt

\\ „,-- \ auch das Ganze eben fo, falls der hinzukommende,

‚. 9 oberhalb [234 befindliche Theil geometrifch und

ftatifch beflimmt ift. Die zu führende Unter-
fuchung gilt alfo auch für den in 1234 aufge—

lagerten Thurm. Das achtfeitige Thurmdach fell

nunmehr aus dem Unterbau dadurch entwickelt

werden, dafs jeder neue Knotenpunkt durch drei

Stäbe an drei bereits vorhandene Knotenpunkte

angefchloffen wird, welche mit ihm nicht in der-

felben Ebene liegen dürfen. Punkt 12 iit mit I,

4, 2 verbunden. Die Stäbe 12 1 und 12 4 liegen
in begrenzenden Ebenen, 12 2 aber nicht. Ferner

find angegliedert: Punkt 5 an 12, I, 2, Punkt 6

an 2, 5, 3 und fo weiter. Die weiteren Stock-
werke ergeben fich einfach; fie find der gröfseren

Deutlichkeit halber in einer befonderen Abbildung (Fig. 3546) gezeichnet. Bei

diefen liegen alle Stäbe in den begrenzenden Ebenen; das Innere bleibt frei. In
Fig. 354a find 16 Knotenpunkte und 40 Stäbe, alfo thatfächlich

s : 3k —— 8 .

Die vier in Fig. 35411 punktirten Stäbe (12 2, 6 3, 8 4, 10 1), welche weder
in Seitenflächen der Pyramiden noch in wagrechten Ebenen liegen, können un-

bequem fein; man kann fie vermeiden. Man lege das tiefftliegende Achteck

(5 6 7 8 9 10 II 12) gegen den unteren vierfeitigen Theil geometrifch fett, indem
man die Punkte 1, 2, 3, 4 als fefte Punkte betrachtet (was fie ja find) und die 8

hinzukommenden Knotenpunkte durch 3. 8 = 24 Stäbe anfchliefst. Dabei find ver-
fchiedene Stabanordnungen möglich; eine folche iit in Fig. 3 55 angegeben. Man ver-

binde zunächft Punkt 5 durch Stab 51 und 52 mit bezw. ] und 2; alsdann fehlt
zunächft für die Beftimmung von 5 noch ein Stab, was vorläufig bemerkt werde.

Fig. 354. vier
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Nunmehr betrachte man, vorbehältlich fpäteren Nachtrages, Punkt 5 als feit, verbinde

Punkt 7 mit 5, 2, 3, Punkt 9 mit 7, 3, 4 und Punkt II mit 9, 4, I. Punkt 6 kann man

nun mit 5, 7, 2, Punkt 8 mit 7, 3, 9, Punkt 10 mit II, 9, 4 und Punkt 12 mit

5, II, I verbinden. Die Verbindungsfläbe der 4 letztgenannten Punkte können

für die vorläufige Betrachtung fortgelaffen werden, da das ganze Fachwerk fiabil

if’c, wenn es ohne diefe 12 Stäbe itabil ift. Nunmehr fehlt noch ein Stab, da

Punkt 5 nur mit 2 feften Punkten durch Stäbe verbunden war; es möge nun

Stab 5 II hinzugefügt werden; das Fachwerk hat dann die vorgefchriebene Zahl

von Stäben. Wird nur das Fachwerk ohne die Knotenpunkte 6, 8, IO, 12 betrachtet,

fo find 4 Knotenpunkte und 12 Stäbe hinzugekommen. Ergiebt fich bei beliebiger

Belaftung für die Stabfpannung

 

des Stabes II 5 ein reeller Werth, Fig. 355.
fo ift das Fachwerk fiatifch und 1 3

geometrifch beftimmt. Um diefe

Unterfuchung zu führen, werde 5 a
der Stab II 5 herausgenommen

und durch die darin herrfchende,

unbekannte Spannung X erfetzt;

da aber dann ein Stab fehlt, wird 11 3

ein Erfatzfiab 5; angebracht, der
in der wagrechten Ebene liegend

nach einem fef’ten Punkte geführt

werde. In Fig. 355 iit der fef’te

Punkt durch Schraffirung ange-

deutet. Nun wirke in Knoten- %

punkt II eine beliebige äufsere ' ’
Kraft P in beliebiger Richtung,

aufserdem X in der Richtung 11 5°, 5

eritere zerlegt fich in II nach den ‚( 7

Richtungen der jetzt hier noch 1 x

vorhandenen Stäbe (II 1, 11 4,

II 9); diefe Spannungen find leicht
zu ermitteln und können als be— 9

kannt angenommen werden. Die

in n 1 und 11 4 wirkenden Kräfte & ‘
gehen nach den feften Punkten

1 und 4; die Spannung in 11 9 zerlegt fich in Punkt 9 gleichfalls nach den Rich-
tungen der dort zufammentreffenden 3 Stäbe, von welchen zwei nach den fefien
Punkten 4 und 3 gehen und diejenige in 9 7 nach Punkt 7 geht. So geht die Zer-

legung weiter; die Spannung in 7 5 zerlegt fich in Punkt 5 nach den drei Stab-

richtungen 5 r, 5 2 und S,}. Alle diefe Spannungen find beftimmt und leicht

zu finden. Wir bezeichnen fie mit @; diejenige im Erfatzftab fei 60. Aufser

der Kraft P wirken noch die beiden unbekannten Stabfpannungen X in II, bezw. 5.

Die in Punkt 11 wirkende Kraft X erzeugt Spannungen, welche X-mal fo grofs
find, als diejenigen, welche durch die Kraft X = 1 erzeugt werden würden. Wir

nennen die letzteren (; und ermitteln diefelben. Die in Punkt 1.1 wagrecht wirkende

Kraft X: 1 zerlegt [ich in zwei wagrechte Kräfte: in die Refultirende von den

in 9   
\
»

 

cn

n
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Spannungen der Stäbe e und f, welche mit e und f in derfelben Ebene liegt, alfo

parallel zur Linie I 4 fein mufs, und in die Spannung a des Stabes a. Man fieht

leicht, dafs
a sind
: :t

1 cosa ga
 

iii; a ift Druck, alfo
a :: —- tg a .

A A Ueberlegt man in gleicher

. Weiß! dafs 0 am Punkte 9 {ich

Fig. 356.

Handbuch der Architektur.

Es wird gebeten, vor Gebrauch des vorliegenden Heftes

nachflehenclen, leider überfehenen Fehler zu verbeffern:

Auf Seite 153, Zeile 16 von oben mufs es heifsen Halt

' + tg‘ a. :

d :: — tg4 q„ alfo Weiter auch 5 : 1 — tg4 rl.

l—tg‘of

Das Syftem der Fig. 355 iii. demnach nur brauchbar für

hnlich zerlegt, fo erhält

ergl. die graphifche Zer-

in Fig. 355):

tga und b : tg2a.

ug. Weiter erhält man

tg3a und d':$tg‘*a‚

!. auch in Punkt 5 die

traft X :: 1 wirkt, als

ing im Erfatzftabe durch

6 : 1 ; tg‘a;
ift die ganze Spannung

'atzf’tabe durch beide X

xrch P
,

=e„+<1 =ixtg4a) «V.
er die Spannung im Er—

rihe von a, die von 45° verfchieden find. )e gleich Null fein mufs—

e iii: ja nicht vorhanden—,

tet die Bedingungsglei-

fiir X:

50 + (l $tg‘ a) X oder

‚_ 0
_ 1 # tg‘a '

u1cnc1 Werth ifrein ganz be—

f’rimmter reeller Werth; mithin

iit das Syftem flatifch und geo-

metrifch befiimmt. Damit ift

nachgewiefen, dafs vorflehendes

Syftem brauchbar ift. Auf dem

Achteck 5 6 7 8 9 10 II 12 kann nun das weitere Achteck aufgebaut werden

(Fig- 354 b)-
Eine andere Löfung, die achti'eitige Pyramide auf nur vier Auflager zu fetzen, Achi;ä-üp

wird unter Benutzung von vier Giebeldreiecken im unterfien Stockwerk des Thurmes Thum.

erhalten; diefe Thurm-Conßruction if‘t vielfach von 0tzen ausgeführt. Nach den PY“'““°

 

am

Ecken des Grundquadrates (11 a, a3 (14 (Fig. 356) geben vier Gratfparren hinab, G::ii'pfriln

während die zwifchen diefen liegenden Gratfparren fich auf die Spitzen 61, 62, 63, 6‘ G_ b;‘;‘„(
ie man.

von vier Giebeldreiecken fetzen, alfo ein Stockwerk weniger weit hinabreichen, als
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Spannungen der Stäbe e und f, welche mit e und f in derfelben Ebene liegt, alfo

parallel zur Linie I 4 fein mufs, und in die Spannung a des Stabes a. Man fieht

leicht, dafs
a Sina
—: :t a
1 cosa g
 

ift; a ift Druck, alfo

Fig. 356. a : —— tga .

Ueberlegt man in gleicher

Weife, dafs a am Punkte 9 fich

ganz ähnlich zerlegt, fo erhält

man (vergl. die graphil'che Zer-

legung in Fig. 355):

—Z—:tga und b : tg%c.

 & ift Zug. Weiter erhält man

(: :: — tg3a und d’:$tg‘*a‚

und da auch in Punkt 5 die

Gegenkraft X : 1 wirkt, als

Spannung im Erfatzftabe durch

X= 1

   

c : 1 ; tg4 a;

mithin ift die ganze Spannung

im Erfatzitabe durch beide X

und durch P
’

S=<%+<Hug*a)ß
Da aber die Spannung im Er-

fatzf’cabe gleich Null fein mul's —

derfelbe if’c ja nicht vorhanden—,

fo lautet die Bedingungsglei-

chung für X:

0 : («50 +0 $tg4a) X oder

„ 60
X— _ 1 # tg*a '

Diefer Werth iiFein ganz be—

flimmter reeller Werth; mithin

iit das Syltem ftatifch und geo—

metrifch beßimmt. Damit iit

nachgewiefen, dafs vorfiehendes

Syflem brauchbar iit. Auf dem

Achteck _; 6 7 8 9 10 II 12 kann nun das weitere Achteck aufgebaut werden

(Fig- 354 b)-
Eine andere Löfung, die achtfeitige Pyramide auf nur vier Auflager zu fetzen,

wird unter Benutzung von vier Giebeldreiecken im unterften Stockwerk des Thurmes

erhalten; diefe Thurm-Conitruction ifl vielfach von Olzm ausgeführt. Nach den

Ecken des Grundquadrates a1 a3 a3 a4 (Fig. 356) gehen vier Gratfparren hinab,

während die zwifchen diefen liegenden Gratfparren lich auf die Spitzen 61, 6 b b
2’ 3’ 4_

Von vier Giebeldreiecken fetzen, alfo ein Stockwerk weniger weit hinabreichen, als

   
  
 % u.,  
am

n_z.

Achtl'ehige

Thum-

pyramide

mit vier

Gratfparren

auf

Giebeh’pitzen.
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die erftgenannten Gratfparren. Von den Spitzen der Giebeldreiecke werden die

Spannungen der Gratfparren in die vier Auflagerpunkte der anderen Sparren geführt.

Die Hauptauflager find a„ %, (23, “4; die Punkte 61, 62, 63, 54 kann man als Giebel-

auflager anfehen. Damit die Giebelfpitzen nicht durch die wagrechten Seitenkräfte

der Sparrendrücke aus den lothrechten Ebenen herausgefchoben werden, find in der

Höhe derfelben vier radiale Balken (b, 53, 52 54, 65 57, 66 68) angeordnet, welche im

Verein mit dem umlaufenden Ringe 131 &5 62 66 53 &, 64 68 eine Scheibe bilden. Es

fragt fich, ob diefer Unterbau der achtfeitigen Thurmpyramide fiatifch beliimmt ift.

Ergiebt fich die geometrifche und fiatifche Beftimmtheit des Unterbaues, fo kann

man auf demfelben weiter in der oben angegebenen Weife aufbauen, indem man

flets einen neuen Knotenpunkt durch drei neue Stäbe an drei vorhandene Knoten

punkte anfchliefst, welche mit dem neuen nicht in derfelben Ebene liegen.

Im unterften Stockwerk find vier Punktauflager vorhanden, nämlich “17 a2, a3, a4,

alfo „ : 3.4 : 12 Auflagerunbekannte. Knotenpunkte find in der Auflagerebene 4,
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in der durch die Giebelfpitzen gelegten Ebene 8, alfo zufammen & : 12 vorhanden.

Die Zahl der Stäbe mufs demnach s : 3 k — 72 und 5 : 3.12 — 12 : 24 fein.

Vorhanden find: 8 Stäbe der Giebeldreiecke, 8 Stäbe des Ringes &, . .. 68, 4 Grat—

fparren und 4 in der Ebene der Giebelfpitzen angeordnete einander kreuzende Balken;

die Zahl der Stäbe flimmt alfo. Es if’c zu unterfuchen, ob die Anordnung derfelben

das Fachwerk geometril'ch und flatifch beftimmt macht. Wir bauen das Fachwerk

wieder von unten auf (Fig. 357). (II, az, a,), a4 find die 4 fetten Punkte, von denen

ausgegangen wird: Punkt 61 wird mit a, und 42 verbunden; zunächft fehlt noch ein

Stab, was im Gedächtnifs behalten wird; Punkt 54 wird mit al, a„ bl, Punkt 53 mit

a4‚ a3, 54 und Punkt 62 mit a2, ag, &, verbunden. Nun fehlt noch ein Stab, da 61

nur mit zwei feiten Punkten verbunden war. Fügt man den Stab &, 63 ein, fo ift

die Gefammtzahl der Stäbe fiir das bisher confiruirte Fachwerk richtig; ob die

Anordnung richtig iii, wird gefunden, indem man Stab &, 63 durch einen Erfatzftab

(Stab 30) erfetzt, welcher &, mit einem beliebigen fefien Punkte verbinde und die

im Stabe bl 173 vorhandene, unbekannte Spannung X auf die beiden Knotenpunkte

öl und b3 wirken läfft. Soll das Fachwerk brauchbar fein, fo mufs fiir beliebige

Belaitung X einen reellen Werth und die Spannung im Erfatzftab 30 die Gröfse Null
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haben, da ja diefer Erfatzftab wirklich nicht vorhanden ift und ohne ihn Gleich-

gewicht Pcattfinden mufs. Für irgend welche beliebige Belaftung, etwa durch eine

wagrechte Kraft K in 63, erhält man im Erfatzf’tabe 30 die Spannung

530 : @030 + 630'X‚

in welchem Ausdruck 65030 die Spannung ift, welche allein durch K, und 630’

die Spannung, welche allein durch X: 1 im Stabe 30 erzeugt wird. K und X

wirken gleichzeitig; alfo erhält man obigen Ausdruck für 530.

X: 1 zerlegt fich im Punkte 63 in eine Seitenkraft parallel zu a4a3 und eine

in die Stabrichtung II fallende Kraft; es ill".

1
cosa '

1.—
©n’“"'
 

1 ift der Winkel des Stabes II mit der Normalen zu 61 63 in der Ebene a4 63 (13,

hier £: 45 Grad. ©„’ zerlegt fich in 64 weiter nach der Richtung des Stabes 9

und nach der Parallelen zu a1 a4; @9’ im Punkte 131 nach der Richtung parallel zu

a1a2 und der Richtung von Stab 30. Die Spannung €10’ iit Null, weil in 62 keine

Kraft von Stab 10 übertragen werden kann. Durch X: 1 in Punkt 63 und X: 1

in Punkt bl wird demnach (vergl. die graphifche Zerlegung in Fig. 357)

5301 : 1 + 1 :: 2

erzeugt; es ifl: alfo

Sao:@oao+2X-

Der Erfatzftab 30 ift überflüff1g, d.h. die Conftruction ohne ihn ausreichend, wenn

für beliebige Belaf‘tung K die Spannung 530 gleich Null if’c, dabei aber X einen

reellen Werth hat. Für 530 : 0 wird

 

   
 

__ @030X_ — 2 ,

Fig. 358- d. h. reell. Das Fachwerk ift alfo brauchbar.

ai br % Wollte man ftatt des Stabes bl 53 den vierten

& 3 b1 Stab des Viereckes in der oberen wagrechten Ebene,

d.h. den Stab 52 63 einreihen, fo erhielte man ein

83 9 1a labiles Fachwerk. Man findet auf die gleiche Weife,

h b wie eben gezeigt wurde, dafs dann X : 00 wird,

* a 3 d. h. dafs diefes Fachwerk unbrauchbar wäre.

1 6 Nachdem nunmehr das Fachwerk in Fig. 357

2 als ftabil erwiefen if’c, kann man den Punkt

2 7 g 1 ni 65 mittels der Stäbe I3, 14, 15,
34 ha dä ö6 >> >> >> 16, I7, I8,

67 >> >> » IQ, 20, 2],

58 » » >> 22, 23, 24

feft legen (Fig. 358). Man licht, dafs diefes Fachwerk ftatifch und geometrifch be-

f‘cimmt ift. Fügt man Stab @ &a ein, fo wird das Fachwerk ftatifch unbeftimmt,

wird aber nicht labil. Bei eifernen Thürmen kann man diefen Stab an einer Seite

mit länglichen Schraubenlöchern befeftigen, fo dafs er für die Berechnung als nicht

vorhanden angefehen werden kann. Nun kann man weiter in bekannter Weife auf-

bauen. In Fig. 3 56 (S. 15 3) if’r diefer Aufbau gezeichnet, dabei aber jedes Seiten-

feld mit zwei gekreuzten Diagonalen verfehen, welche als Gegendiagonalen wirken.

Die Conf’cruction ift, abgefehen von der Spitze, ftatifch beftimmt. In der ifometri-
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fchen Anficht von Fig. 356 find der größeren Deutlichkeit wegen die Stäbe 9, 10,
II, 12 weggelaffen.

Nachdem die Stabilität von Fig. 358 nachgewiefen ift, bleibt zu unterfuchen,
ob das Fachwerk ftabil bleibt, wenn Stab II durch 05 67, d. h. durch 31, Stab 9
durch 66 08, d. h. durch 32, Stab 10 durch 152 54, d. h. durch 33, und Stab 30
durch 121 03, d. h. durch 12 erfetzt werden.

Der Gang der Unterfuchung ift folgender. Jeder neu einzuführende Stab über-
trägt in feinen Anfchlufs-Knotenpunkten noch unbekannte Kräfte X auf diefelben
und erzeugt in den zu erfetzenden Stäben Spannungen, welche den Kräften X pro-
portional find. In den Stäben 31, 32, 33, 12 (Fig. 3 59) mögen die Spannungen X1,
X2, X3, X4 wirken, welche in dem zu erfetzenden Stabe II die Spannungen

SUIle 511”X2v S„’”X3, 511””X4
und im Stabe 9 die Spannungen

59’X1 , 59”X2 , 59“’X3 , 59””X4 u. [. w.
erzeugen mögen. Die fonft noch vorhandenen äufseren Laften rufen in den Stäben
die Spannungen @ hervor, d. h.

in den Stäben 9, 10, II, 30 die

Spannungen 659, ©“), 6511, 6530.

Die Spannungen @ würden allein

vorhanden fein, wenn die Stäbe

31, 32, 33, 12 nicht und nur

die zu erfetzenden Stäbe 9, IO,

II, 30 vorhanden wären. Offen-

bar find die S’ die durch 1Y1 : 1 14 ‚— \ \ ,
erzeugten Spannungen, S“, bezw. ; 9 b. Xl—-3-3-—I>‚K—l——————x b
S’”, S”” die durch X2 : 1, bezw. ” '

X3 : 1, X4 : 1 erzeugten Span— ” 39 &
nungen. Die gefammten in den 2 t» 15 1 ‘

Fig. 359.

a„ b &
 

 

 

 

   

 

zu erfetzenden Stäben 9, IO, II,

30 auftretenden Spannungen find  23    18 17   
844 ha G.;,

nunmehr

530 : Cr530 + 5301Ä71 + “9301le + Sao/”X3 + 530“„X4 ’

59 : C59 + 591X1 + 59„X2 + 59WX3 + S9NHX4’

S10 : %10 + SID/X1 + 5101/X2 + S1o/H‘Y3 + 510N„X4 '

511 : ©11'+ “Su/X1 + 511”X2 + 511MX3 + 511”"X4 '
Sollen die Stäbe 9, 10, II, 30 erfetzbar fein, fo müffen die Spannungen diefer

Stäbe den Werth Null haben, ohne dafs dadurch diejenigen in den erfetzenden

Stäben X1, X2, X3, X4 unendlich grofs werden. Die Bedingungsgleichungen für die
Werthe von X1, X2, X:}, X4 find demnach:

530 :: 59 : 510 : 511 : Null,

d. h.

X1 5301 + X2 530” + X3 53cm + X4 530110 : _ ®30 ’

‘X1 591 + 1Y2 59” + 1Y3 59,” + X4 5911” : _ ©9 ‚

X1 5101 + 1Y2 510” + 1Y3 Siem + 1Y4510"” : "“ 610 »

X1 511, + ‘Y2 511“ + ‘Y3 Sum + X; Sum, : + @11 '
Sollen z 1, X2, X3, X4 reell fein, fo darf die Nenner-Determinante vorftehender

Gleichungen nicht gleich Null fein; wenn dies fiattfindet, fo ift das Fachwerk labil.
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Wendet man diefe Ueberlegung auf das zu betrachtende ThurmFachwerk an, und
bringt in den betreffenden Knotenpunkten die Kräfte X1, X2, X3, X

4
als äufsere

Kräfte an, fo erhält man durch Zerlegung die in nachf’tehender Tabelle zufammen-

geflellten VVerthe der Stabfpannungen S’, S“, S'“, 5””‚ welche bezw. durch die

Kräfte X1 : 1, A; : 1, ‘Y3 : 1, .X4 : 1 erzeugt werden.

Tabelle der Spannungen, welche in den Fachwerkf‘tähen erzeugt
werden durch:

 

 
 

 
 

 

 

  

  

 

    

| Stab 13 14 16 17 10 20

71=1__/_1_____1_ „ „ _ _ 1 _ ‚ 1
\/2 (cos ‚9 — sin 13) y 2 (cosß — sin ‚B) y'2 (cos ß — sin ß) \/2 (cos ß — sin 5)

\'g : 1 0 0 _ _ 1 _‚ 3 1 0 0
\" 2 (cos ‚8 —— sin ‚€) V 2 (cos fi — sin B)

A.“; # 1 o 0 0 0 0 0
513 _ 1 0 0 0 0 0 0

Stab 22 | 23 { q 10 11 ' 30

‚ ; l 0 [ _ sh. 5 sin ‚8 _‚_ sin ß

“ 1 0 1 cos [3 — sinß cosß —— sin fi ‘ cos fi — sin [1 0

1 1 [ sin ]? ‚ sin 5
\ = 1 — ‚„ — ‚ ‘ 0 ————_—— »r —————_—— 0

v 2 (cos/3 ‘ sin ß) v 2 (cos/3 — sin 5), cosß — sm ß cosß —— sm ß

‚\3 =1 0 0 l —\/’2— E ——\'2_ 0 — 2

x; = 1 0 0 l + V? [ 0 l —- \/2— + 2

Die Bedingungsgleichungen lauten alfo, wenn man abkürzungsweife

sin [3 —
___—„ : a und 2 : 6
cos? — 51113 V

fetzt:

OX1 + OX2 — &2X3 + 52X4 :: _ 650,

_flX1+0Xz—ÖX3+HQZ*©W
X+ M; — 6X3 + OA} : — @„
aXl+aX2—l—OAXS—blilzt—Su.

Die Nenner-Determinante ift, wie man leicht hebt, gleich Null, alfo das Fach-

werk labil.

Wenn aber der Stab II im Fachwerk belaffen und davon abgefehen wird,

Stab 11 durch Stab 33 zu erfetzen, fo erhält man ein ftabiles Fachwerk. Alsdann

lauten die Gleichungen, da nunmehr Xä gleich Null iPc:

X1 5301 + X; 5301] + X4 Sao,M _ @30 ’

Äv1 591 + X; 59” “l“ X4 591111 : "“ ®9!

X1 510, + JY2 510“ + X45101M : ‘“ @10"
Mit den Werthen obiger Tabelle heifsen diefe Gleichungen:

()Xl—l—OX2+152){4 :—C‘530‚

—(Z.XE+OÄ;+ÖX‘L:——@g,

azYl + aX2 + OX; :: —— €“).
Die Nenner-Determinante diefer Gleichungen hat den Werth:

0 0 &2]
— (Z 0 Ö ]

aaO

sin%
___—2 2—.__ ___—___—

“ & “ “ “ (cosp—sinp)2'



158

  

3411 33 13 h 15

 

      
 

l]; 2 nt» l12

; l 15
7 23 ll ” ;_ 7 0 4

b ”u . ha
7 vu 17 5 iQ 17 8

c‘ 18 “

a4 6 ha 5 aa % 6 ha 5 a,

Das in Fig. 361 dargeftellte Fachwerk ift alfo fiabil, falls nicht 5 gleich Null

iit. Diefer Werth ift ausgefchloffen, eben fo der Werth ß=45 Grad, für den

(1 : oo würde; aber auch \Vinkelwerthe von @, welche {ich dem Nullwerthe nähern,

follten vermieden werden.

Die meift übliche Anordnung mit vier in der Ebene 61 62 63 64 einander

kreuzenden Stäben ift alfo nicht Itabil; wenn diefelbe trotzdem in der Praxis zu

Ausfetzungen bislang unferes Wiffens keine Veranlaffung gegeben hat, fo liegt dies

darin, dafs die Verbindungen nicht gelenkig find und an den Knotenpunkten
Momente übertragen werden können. So wenig man

aber die Hängewerke mit für die fiatifche Bettimmt-

heit fehlenden Stäben als eine in jeder Beziehung be-

friedigende Stabanordnung erklären kann, eben fo

wenig ift dies mit der hier angegebenen Conftruction

der Fall. Vielleicht empfiehlt fich am meilten das

in Fig. 361 dargeftellte Fachwerk. Eventuell ziehe

man den Stab 52 65 ein, der das Fachwerk flatifch

unbeftimmt, aber nicht labil macht.

Auf das Achteck &1 @ 62 66 173 67 64 68 kann

man nun die weitere Thurm—Conftruction aufbauen,

wie in Art. 121 (Fig. 3546) angegeben if’c, indem man

nach und nach f‘tets einen Knotenpunkt und drei

Stäbe hinzufügt. Befonders werde bemerkt, dafs in

den wagrechten Trennungsebenen der oberen Ge-

fchoffe nunmehr nur noch die achteckigen Ringe an-

geordnet zu werden brauchen. Das Raum—Fachwerk

ift mit diefen fiabil.

Molll;3'.fche b) Achtfeitige Thurmpyramide mit acht

Thurm- Lagerpunkten. Hier if‘r zunächft die Molleffche

Pyramide‘ Thurmpyramide (Fig. 362) zu betrachten. Alle acht

Gratfparren find bis zur gemeinfamen Auflagerebene

hinabgeführt; zwifchen je zwei Stockwerken find

herumlaufende Ringe angeordnet und in jedem Stock—

werk vier Seitenfelder mit gekreuzten Stäben derart

verfehen, dafs ftets nur ein Feld um das andere ein
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Fig.363- folches Andreaskreuz hat; diefe ver-

kreuzten Felder wechfeln in den ver—

fchiedenen Stockwerken. Aufserdem

find in den vier geneigten Ebenen

A1A40‚ ASAÖO, A2A70 und A3AGO

A‘ quer durchlaufende Balken, d. h. für

das Stabfyftem Stäbe (11 @, asa5, a2a7‚

a a3a6, bezw. 5164, 6865, 6267, bgäö vor-

handen. In Fig. 362 bezeichnet 0 die

a., as Spitze der Thurmpyramide. Es ergiebt
fich alfo zwifchen je zwei Stockwerken

5 eine Figur, wie in Fig. 3636 darge-

a7 “ fiellt. Nunmehr fell unterfucht werden,

ob diefes Fachwerk fiatifch und geo-

metrifch beftimrnt ift, wobei zunächft,

A7 A5 wie bisher Gets, von der Spitze abge-

fehen werden fell, welche das Ganze

ftatifch unbef’cimmt macht; ferner [011

aa &; vor der Hand nur der Untertheil geprüft

werden (Fig. 363 a).

Die Scheibe ala2 a7a8 if’c

“ ein ebenes, aber nicht fteifes Fach—

b werk; rechnet man die Schnittpunkte

der Balken nicht als Knotenpunkte,

& % fo hat fie 8 Knotenpunkte und nur
12 Stäbe, während die Pratifche Be—

fiimmtheit 13 Stäbe verlangt. Rechnet

“ 5 man aber die Schnittpunkte der Bal-

ken als Knoten, fo if‘c die Zahl der

Knotenpunkte gleich 12 und die Zahl der Stäbe gleich 20; fonach fehlt für flatifche

und geometrifche Beftimmtheit wiederum ein Stab. Von den Auflagern werden vier

als fette (als Punktauflager) und vier als Ebenenauflager angenommen; immer wechfelt

ein. Punkt- und ein Ebenenauflager ab. Die vier Querbalken in der Auflagerebene

find dann, wenn ein Ring in derfelben angeordnet wird, für die geometrifche Be—

ftimmtheit überflüffig und follen als nicht vorhanden angefehen werden. Die Anzahl

der Knotenpunkte des unterften Stockwerkes ift le: 16, die Zahl der Auflager-

unbekannten n : 4.8 + 4 : 16 und diejenige der Stäbe s : 36; für geometrifche

und Pratifche Beitimmtheit müffte 51 : 3k — n :: 32 fein; das betrachtete Raum—

Fachwerk if’t alfo vierfach flatifch unbeftimmt. Ordnet man nun ftatt der gekreuzten

Stäbe in den vier Seitenfeldern einfache Stäbe an, fo ift die erfte Bedingung der

fiatifchen Beitimmtheit erfüllt.
Diefes Fachwerk foll unterfucht werden; es genügt, ein Stockwerk, etwa das

unterfte, zu betrachten. Baut man daffelbe (Fig. 364) auf den acht Auflagern

A1 . . . A8 fo auf, dafs man jeden hinzukommenden Punkt mit drei bereits fetten

Punkten verbindet, fo mufs man wieder einige Erfatzitäbe — hier find die Stäbe 25

und 26 gewählt — zu Hilfe nehmen. Verbunden iit: Punkt a1 mit A1, A2, C,

Punkt % mit A3, A4, “p Punkt % mit A5, AG, @, Punkt a3 mit A7, A8, a5; ferner
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Fig. 364.
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Punkt (12 mit A2, “p D, Punkt a7 mit A.„ ag, @, Punkt (16 mit AG, (15, a7, Punkt

(13 mit A3, (14, au. In Wirklichkeit find an Stelle der angegebenen Erfatzf’cäbe 25

und 26, welche das Fachwerk unzweifelhaft geometrifch und fiatifch beflimmt

machen, die Stäbe alas und az % vorhanden. Nennt man ihre Spannungen bei be-

liebiger Belaftung bezw. X1 und X2, fo find die Spannungen in den einzelnen Stäben,

nach Früherem und mit den früheren Bezeichnungen

5 : ® + S’X1 + S”X2.

S’ if’c die in einem Stabe durch X1: 1, S” die in einem Stabe durch X2: 1

erzeugte Spannung. In den Erfatzf’cäben müffen für beliebige Belaf’cung die

Spannungen 5 : () werden, wenn diefelben überflüffig fein follen; die X1 und X2

dürfen dabei aber nicht unendlich grofs werden. Mithin if’c die Bedingung für ("

Standfähigkeit des Fachwerkes: die Nenner-Determinante der Gleichungen

S25/‘Xv1 “l“ 525”Ä72 : _ @25 ’}

See/X1 + See,/X2 : _ ®25 .

mufs von Null verfchieden fein, d. h.

5251 ' S2'N } >
] DI] 0 '

{ 525 ' 526 <

Die \Verthe S’ und 5” ergeben lich leicht aus den Kräfteplänen in Fig. 364.

Man erhält:

522,:"1' 51612+1’ 521,:_1r

525 :(), 526 :o!
524”:——1‚ 518“:+1, 522”:0,

52311 : _ 1 ’ 52611 : O ’ 515” : 0 : 52111,

525”: O.
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Da 525' : See, : S25” : 526” : 0 find, fo ift die Nenner-Determinante gleich

Null. Aber auch die Zähler—Deterrninante in den Ausdrücken für (Y, und X2 der

Gleichungen IO wird gleich Null; mithin erhält man fowohl für X„ wie für X2 zu—

nächf’c den Werth %, alfo einen unbeftimmten W’erth, der auch endlich fein kann.

Dividirt man aber beide Gleichungen IO durch 525' :: 525” : Sau, : 526”, fo Geht

man, dafs fich X1 : X2 : oo ergiebt. Sonach dürfen

Fig. 365. die Erfatzf’täbe nicht fehlen; das Fachwerk ift ohne
diefelben labil.

Es könnte die Frage aufgeworfen werden, ob
nicht durch Einziehen einer Gegendiagonale in eines

der bereits mit Diagonalen verfehenen Felder die

Stabilität hergeftellt würde. Verfieht man etwa Feld

A,A2 a2a1 mit einer zweiten Diagonale, fo wird zu—

nächf‘c die Gefammtzahl der Stäbe um einen Stab

gröfser, als mit der flatifchen Befiimmtheit vereinbar

ift; aber ftabil wird das Fachwerk dadurch nicht.

Denn in der Ebene diefes Feldes liegen die Punkte

deffelben fchon, falls nur eine Diagonale vorhanden

if’t, fef‘r, werden alfo durch die zweite Diagonale nur

überbeftimmt; das Verhältnifs diefer Scheibe gegen

das übrige Fachwerk aber, alfo für etwaige Drehungen
, asia Bas &, derfelben um die Axe A1A2‚ bleibt vollfiändig un-

verändert. War alfo das frühere Fachwerk labil, fo

ift es auch das Fachwerk nach Einziehen der Gegen-

diagonale. Das Gleiche gilt von den anderen drei

Gegendiagonalen, welche möglich und üblich find.
A AA AA A A A Das Fachwerk ift alfo auch mit den Gegendiagonalen

6 eine labile Conflruction. ‘

Ob man unter diefen Verhältniffen weiterhin

empfehlen kann, Thurmdächer nach Moller’fcher Con-

ftruction auszuführen, ill fraglich. Diefelben haben

fich allerdings bisher gut gehalten; aber eine als nicht

Itabil erkannte Confiruction, die überdies nicht be—

rechnet werden kann, ift beim heutigen Stande der

Conflructionskunf‘c nicht berechtigt.

Für Ausführung in Eifen-Conftruction ift die
Moller’fche Thurmpyramide nicht geeignet.

c) Thurmflechtwerk mit bis zur Auflager-

ebene geführten Graten. Eine ganz klare Con-

f’rruction, bei welcher ebenfalls die Grate bis zu den

Auflagern hinabgeführt find, wird erhalten, wenn man abwechfelnd ein Auflager als

Punktlager und eines als Ebenenlager conftruirt und nunmehr Prets einen neuen Knoten-

punkt mit drei neuen Stäben an vorhandene Knotenpunkte anfügt. Eine folche An-

ordnung if’c in Fig. 365 angegeben. Punktlager find A„ A3, A5, A,; Ebenenlager find

A2, A„ A6, A8. Die letzteren find durch die Stäbe des Fufsringes mit den erfteren

zu verbinden. Man verbinde Punkt al mit A„ A2, A8, Punkt az3 mit A2, A3, A4,

_ Handbuch der Architektur. III. 2, d. I I
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125 .

Grundfätze.
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Punkt (15 mit AJ‘, A5, A6, Punkt (!7 mit A6, A„ A8; alsdann find a„ a

fefte Punkte anzufehen. Nun verbinde man Punkt a? mit A„ a„ (15, Punkt a4 mit

A„ [lg, (15, Punkt a„ mit A.„ (15, a„ Punkt a,5 mit As, a„ a,. In folcher Weife kann

man weiter bauen und erhält, abgefeheu von der Spitze, ein flatifch beftimmtes

Raum—Fachwerk. Daffelbe kann in Holz (zweckmäfsig mit eifernen Diagonalen in

den Seitenflächen) ohne Schwierigkeit hergeftellt werden

3, (15, a, als

2) Conftruction der hölzernen Thurmhelme.

Für die Confiruction der hölzernen Thürme hat Moller“*°’) vor mehr als einem

halben Jahrhundert Grundfätze aufgef’cellt, welche zum grofsen Theile auch heute
noch als giftig aufgeführt werden können, auch in vielen Hinfichten mit denjenigen

übereinftimmen, welche fich als Folgerung der vorftehenden theoretifchen} Unter-

fuchungen ergeben haben.
Mol/er fchreibt u. A. vor: »Das Innere des Thurmes werde möglichft leicht

conftruirt; man verftärke dagegen die äufseren Dachwände; die langen und fchweren

fogenannten Helmfiangen find fortzulaffen und auf eine kurze Hängefäule zum

Tragen des Knopfes und zum Anfetzen der Sparren zu befchränken; die Eckpfof‘ten

oder Eckfparren (von uns als Gratfparren bezeichnet) dürfen nicht durch horizontale

Hölzer unterbrochen, fondern fie müffen, wenn fie zu kurz find, unmittelbar ver-

längert werden, fo dafs Hirnholz auf Hirnholz zu ftehen kommt; die äufseren

Dachwände find fo zu verbinden, dafs fie keinen Seitendruck ausüben, fondern nur

fenkrecht auf die Mauer wirken können; diefelben find durch horizontale Ver-

bindungen (Kränze) in gewiffen, nicht zu grofsen Entfernungen fo abzufchliefsen,

dafs dadurch die Thurmpyramide in mehrere kleine, abgeftumpfte Pyramiden zer-

legt wird.<:

Man fieht, 1W01l6‘7’ verlangt das vorftehend entwickelte Fachwerk, bei welchem

die Gratfparren durchgehen, in den Höhen der einzelnen Balkenlagen umlaufende

Ringe und in den trapezförmigen Seitenflächen Diagonalen angeordnet find. Die

letzteren führt er nicht befonders auf, hat fie aber in dem nach ihm benannten

Thurmdach nahe den Seitenflächen angewendet. Die Kränze dienen als Pfetten,

als Auflager für die Zwifchenfparren; der Thurm ift im Inneren möglichf’c frei von

Conf’tructionstheilen zu halten. Wenn Muller fordert, dafs die Dach—Conftruction

nur lothrechten Druck auf die Mauer übertragen könne, fo ift dies leider nicht

durchführbar.
Weiter fordert Mol/er von der Confiruction für die Dauerhaftigkeit u. A.: >>Alle

Zapfeulöcher, in welchen fich Waffer fammeln könnte, find zu vermeiden; wo

diefes nicht möglich ift, müffen fie unten gefehlitzt werden, damit das Waffer ab-

laufen kann. Der Luftzug ift zu befördern.«
Für die Ausbefferungen fordert er: »Alle Hölzer find fo zu verbinden, dafs

die fchadhaften leicht weggenommen werden können; mithin follen die Gebälke,

Sparrenbalken u. f. w. nicht unter die Hauptpfof‘ten oder Eckfparren gelegt werden,

fondern neben diefelben. Bei gröfseren Thürmen ift jedesmal aufser den Eckfparren

noch eine von denfelben unabhängige Unterftützung anzubringen, fo dafs durch

diefelbe, fowohl beim Auffchlagen, als bei Reparaturen, die Fef’tigkeit des Ganzen

geficliert wird und fie zugleich als Gerüft dienen kann. Die Kränze find fo ein-

HS) A. a. o., Heft 4
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zurichten, dafs diefelben als Gänge für die Bauarbeiter dienen können. In jedem

Stockwerk if’c wenigftens ein eifernes Feni’cer anzubringen, um jeden Schaden des

Dachwerks leicht erkennen zu können.<<

Die hauptfächlich tragenden Conflructionstheile find die Gratfparren; diefe

dürfen nicht durch wagrechte Hölzer unterbrochen, müffen vielmehr Hirnholz

auf Hirnholz gefiofsen werden, wobei auch Eifen zu Hilfe genommen werden

kann (Fig. 378). Bei der Verbindung der Kränze oder Ringe, welche gleichzeitig

als Pfetten dienen, mit den Gratfparren find die letzteren möglichf’c wenig zu ver-

fchwächen; die Ringe find etwa 2,5 Cm bis 3,0 cm in die Gratfparren einzulaffen

und mit ihnen zu verbolzen; auch hier können eiferne Lafchen zur Verbindung

verwendet werden. An der Spitze treffen die Gratfparren einander auf der Helm-

ftange, welche nur ein bis zwei Gefchofshöhen hinabzureichen braucht; an diefer

fchwierigen Stelle wendet man heute mit Vortheil Eifen an (fiehe Fig. 378 und die

Tafel bei S. 173). Die zwifchen den einzelnen Gefchoffen erforderlichen Balken

lagert man zweckmäfsig auf den Pfetten; wo möglich befeftigt man fie auch feitlich

an den Gratfparren. Dadurch ift das Auffchlagen und Auswechfeln fchadhafter

Balken und Pfetten leicht möglich. Die Dachbalkenlage kann mit Stichbalken für

jeden Sparren hergefiellt werden; gewöhnlich ruht fie auf zwei umlaufenden, auf

dem Thurmmauerwerk verlegten Mauerlatten. Eine folche Balkenlage zeigt Fig. 367.
Man kann aber auch die Zwifchenfparren auf eine Art von Fufspfetten fetzen, welche

herumlaufend einen unterfien Ring bilden; als Verbindung der Auflager wird beffer

ein umlaufender eiferner Ring angeordnet.
Nachitehend find zu behandeln:

a) das vierfeitige Thurmdach;
[i) das achtfeitige Thurmdach;

“() das Rhombenhaubendach;

8) das runde Thurmdach oder das Kegeldach.

a) Vierfeitiges Thurrndach. Vier durchgehende, V°ri2'(::

' bezw. Hirn- auf Hirnholz geftofsene Eckfäulen unter den. Kanten T:„‚Z:Äfä

der Pyramide (die Gratfparren) bilden die Hauptconi’rructions-

theile; dazwifchen gefetzte Holme theilen die ganze Höhe in

eine Anzahl Stockwerke von etwa 3,0 bis 5,0m Höhe. Die

Holme nehmen die Sparren auf. Die in den geneigten Seiten—

flächen liegenden trapezförmigen Felder werden mit Diagonalen

verf‘trebt, welche als gekreuzte Holzf’täbe (Andreaskreuze) oder

als gekreuzte Eifenftäbe (Gegendiagonalen) conftruirt werden

können. Alle tragenden Confiructionätheile liegen hier in den

Seitenflächen der Pyramide. Nach Früherem (fiehe Art. 119,

S. 148) ift die Conf’truction wegen der Spitze ftatifch unbeitimmt,

aber nicht labil. Eine fchematifche Darf°cellung giebt Fig. 366.

Wegen der Einzelheiten, insbefondere der Verbindungen der

Hölzer in den Knotenpunkten und an der Spitze, wird auf die

weiterhin (Fig. 377 bis 380) folgenden Abbildungen und Er-

läuterungen verwiefen. Die Helmftange braucht nur ein bis zwei
Stockwerke hinabzureichen.

@) Achtfeitiges Thurmdach. Bei diefern kommen "7-'
. . . Mallzr’l'che

hier folgende Conflruct10nen in Frage: das Molle;"fche Thurm- Thurmdäch„_

Fig. 366.

 

    



dach, das Thurmdach mit durch-

gehendem Kaiferftiel, dasjenige

des Mittelalters, endlich das

neuere Olzm'fche Thurmdach.
91) Molle7"fche Thurm—

dächer. Diefe find, als Raum—

Fachwerk betrachtet, in Art. 1 2 3

(S. 158) bereits behandelt. Es

wurde gezeigt, dafs das Fach-

werk fireng genommen nicht

allen Anfprüchen an die Sta-

bilität genügt; dennoch haben

fich diefe Dächer gut gehalten;

fie bedeuten gegenüber den
j enerzeit üblichen Conf‘tructionen

einen ganz bedeutenden Fort-

fchritt und find ein Beweis vom

hervorragenden Conflructions—

talent [Wolle/s. Sie find nach

den oben angeführten Grund-

fätzen folgendermafsen her-

gefiellt.
Die Gratfparren bilden

die Haupttheile; fie laufen von

unten bis oben durch und

fetzen fich an der Spitze gegen

einen lothrechten Stab, den

fog. Kaiferftiel, welcher die

Aufgabe hat, den Zufammen—

fchlufs der Gratfparren zu er-

leichtern und das Anbringen

des Thurmkreuzes zu ermög-

lichen. Der ganze Thurm ift

in einzelne Stockwerke von

3,5 bis 4,5 m Höhe zerlegt; in

jedem Stockwerk find vier

Wände angebracht, deren jede

aus Schwelle, Holm und zwei

Streben (Andreaskreuz) beiteht.

Diefe Wände wechfeln in den

verfchiedenen Stockwerken ;

wenn die Wände des einen ‚> "

Stockwerkes an den Seiten I,

3, 5, 7 des Achteckes ange—

ordnet find, fo find fie in dem "

darüber folgenden Stockwerk

in den Seiten 2, 4, 6, 8. So

164

Fig. 367.

Von der Kirche zu

Friedrichsdorf.

13133 n. Gr.

Schnitt I'I

==|g€
   

 

  

    

  

       

 

Schnitt V-V

 

 
 

     
 

   

     

  
  
  

 

 

   
 

  

   
/'l\\

 
   
 
 

  
Unterste Balkeniage

 



165

bilden denn zwifchen je zue1 Stockwerken die Holme des unteren und die Schwellen

des oberen Stockwerkes einen achteckigen Ring, gegen welchen {ich auch die

Zwifchenfparren, wie gegen Pfetten, lehnen.

Die Helme der veri'trebten Wände tragen die in Art. 123 (S. 159) erwähnten

Balken, welche in den vier grofsen, fchräg liegenden Ebenen AA 0, A8 A5 0,

A2 A7 0, A3 A6 0 (Fig. 362, S. 158)aangeordnet find. Die Balken der einen Richtung find

über 7diejenigen der anderen, im Grundrifs lothrecht dazu itehenden Richtung gelegt;

beide find etwa 2,5 cm tief mit einander verkämmt und verfchraubt. Auf diefe vier

Balken werden nun die Schwellen der vier verflrebten Wände des nächften Stock-

werkes gelegt. Die Helmftange (der Kaiferftiel) reicht nur um eine oder zwei

Gefchofshöhen hinab. Wo die Gratfparren geflofsen werden müffen, werden die

Theile unmittelbar auf einander gefetzt. Die Stockwerk—

höhe wähle man etwa 3,0 bis 4,5 m

" Fig. 367 zeigt einen folchen Thurm. Derfelbe fetzt

fich auf das Gebälke, welches aus den in allen Böden fich

wiederholenden vier Balken und den zwifchen denfelben,

fo wie übereck liegenden Stichbalken beliebt. Diefe Balken

nehmen die Grat- und Zwifchenfparren auf. Die Balken—

lage ruht auf zwei ringsum laufenden Mauerlatten‘, auf ihr

liegen die Schwellen für die verftrebten Wände.

Vortheile der Moller’fchen Conftructionsweife find:

a) Die vielfach bei anderen Thürmen bis zum unter-

ften Boden hinabgeführte Helmftange, welche den Thurm

unnöthig befehwert, ift bis auf das kurze Stück an der

Spitze fortgelaffen.

3. [; B b) Das Auffchlagen des Thurmdaches ift [ehr leicht.

Zuerft wird die Grundbalkenlage gelegt und darauf werden

die vier verftrebten Wände (die Andreaskreuze) gefiellt, auf

welche die vier Balken des zweiten Bodens kommen. Nun-

mehr fiellt man die Gratfparren auf, welche jedesmal durch

zwei Stockwerke reichen, jedoch fo, (dafs bei dem einen

Boden vier (etwa I, 3, 5, 7), beim nächiten Boden die

anderen vier Gratfparren (etwa 2, 4, 6, 8) gefiofsen werden.

So geht der Aufbau weiter. Ein befonderes Gerüite kann

erfpart werden, da die veritrebten Wände als Gerüfte

dienen können.

c) Das Befeitigen fchadhafter und das Neueinbringen

5guter Hölzer if’c bei diefer Confiruction ohne befondere

Schwierigkeit möglich.

11) Der innere Thurm ift von Hölzern frei und überall

leicht zugänglich.

Fig. 368.

 
\ Ein gutes Beifpiel zeigt auch Fig. 395.

> As 58) Thurmhelme mit durchgehendem Kaiferf’ciel.

‚” Die hölzernen Thurm—Conflructionen find bis zur neuelten

Zeit vielfach mit einem bis zur Grundfläche des Thurmhelmes

hinabreichenden (og. Kaiferfiiel ausgeführt worden. Der Zu-

fammenl'chnitt der Gratfparren an der Spitze hat wohl fchon
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früh zur Anwendung einer lothrechten Helmftange geführt, welche einerfeits die
Schwierigkeit der Herf’cellung diefes Knotenpunktes verminderte, andererfeits eine gute
Befeftigung des Thurmkreuzes ermöglichte; zu diefem letzteren Zwecke muffte man aber
die Helmftange wenigftens einige Meter weit hinabreichen laffen und das untere Ende
derfelben gegen feitliche Bewegungen fichern. So kam man leicht dazu, diefen Con-
ftructionstheil ganz hinab zu führen und als Haupttheil des Thurmhelmes auszubilden.

Bei niedrigen und mittelhohen Thürmen wird diefe Anordnung auch heute
noch vielfach ausgeführt. A„ A:.” A5, A7 (Fig. 368) feien vier fette Punkte in der
Auflagerebene; alsdann wird Punkt C zu einem fetten Punkte durch Verbindung
mit dreien diefer Punkte; verwendet man zwei

einander unter rechtem Winkel kreuzende Hänge-

werke mit gemeinfamer Hängefäule, fo ift die vierte

Strebe eigentlich ein überzähliger Stab, der aber

das Fachwerk nicht labil macht. Eben fo iPc

Punkt D an der Thurmfpitze durch die beiden

Hängewerke A,DA5 und A30A7 ein fefter Punkt,

wobei gleichfalls ein überzähliger Stab verwendet

if’c. In der Höhe des Punktes C oder etwas höher,

bezw. tiefer als C ordnet man Zangen 3,55 und

5337 an, um die freie Knicklänge der langen

Streben AD zu verringern; auch an Zwifchenf’tellen
kann man nach Bedarf Zangen zu gleichem Zwecke

anordnen. Um die achtfeitige Pyramide zu bilden,

werden aufser den Hauptgratfparren A,D, Aal) u. f. w.

und zwifchen diefe noch die Nebengratfparren A2 D,

A4{D u. [. w. (Fig. 369) angebracht; diefelben lehnen

fich oben an den Kaiferf’tiel und werden gleichfalls

durch Doppelzangen an den Kaiferftiel ange-

fchloffen, welche Zangen in etwas andere Höhe

gelegt werden, als die Zangen der Hauptgratfparren.

Kräfte, welche in den lothrechtcn Ebenen XDX

oder YDY der Hauptgratfparren wirken, werden

durch die Hängewerke nach den Hauptauflagern

A,A5, bezw. A3A7 geführt; Kräfte in den loth-

rechten Ebenen UD U, bezw. VD V der Neben—

gratfparren werden durch die Zangen, theilweife

unter Beanfpruchung der Hölzer auf Biegung, zu-

nächft auf den Kaiferftiel gebracht, dann von

diefem durch die Hängewerke der Ebenen XX und

YY in die Hauptauflager. Die Stäbe B1 Ba,

13385, 8587, 8781 werden dabei nicht bean-

fprucht. Kräfte, welche in Ebenen wirken, welche

die Mittellinie CD nicht enthalten, verdrehen das

Fachwerk; für diefe kommt zur Geltung, dafs, wie in

Art. 120 (S. 150) entwickelt ift, das Fachwerk labil
if’c. Die Conf‘truction ift demnach nicht einwands—
frei; auch if’t fie durch die Nebenauflager unklar.

Fig. 369.
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Fig-370. Man könnte der Anficht fein, durch Ver-

bindung von C mit drei (oder vier) Auflager-

punkten A und nachherige Verbindung der vier

Punkte B mit C und den Auflagern A„ A3, A5,

A7 werde ein fiabiles Fachwerk gefchaffen, an

welches fich dann die anderen Stäbe zur Bildung

der achtfeitigen Pyramide anfchliefsen könnten.

Die in Art. 120 (S. 150) geführte Unterfuchung

lehrt, dafs das [0 gebildete Fachwerk nicht ftabil

ill. Man hat vielfach in die Randbalken 5183,
8335..., bezw. in Balken, welche diefen ent-

fprechen, aber näher an C liegen, Stichbalken ge-

fetzt und diefe zur Unterflützung der vier Zwifchen-

‘ gratfparren benutzt. Da das Viereck B1 8385 B7

“ nicht als eine Scheibe gelten kann, deren Eck-

punkte im Raume fett gelegt find, fo können auch

die Anfchlufspunkte der Stichbalken nicht im

Raume als fef’c liegend angefehen werden. Die

vorderen Enden der Stichbalken hat man durch

Wände unterfiützt, welche mit herumlaufenden

Schwellen und Ringen gebildet und durch Andreas-

kreuze verfirebt find. Dafs diefe Wände ein Pra—

biles Fachwerk geben, ift oben nachgewiefen; aber

bei diefem Fachwerk if‘c der bis zur Grundfläche

reichende Kaiferfliel überflüffig. Die ganze auf

diefe Weife gebildete Conl‘rruction if’c nicht zweck-

Uhrthurm des Amtsgebäudes zu mäfsigz Die tragenden Wände in den fchräg liegen-

Joslowitzl79). den Se1tenflächen der Thu"rmpyramrde enthalten in

den Rahmen und Schwellen viele Hölzer, welche

in der Höhenrichtung des Thurmes fchwinden und im Verein mit den vielen Fugen

ein bedeutendes Sacken zur Folge haben. Kaiferftiel und Gratl'parren müffen

Fig. 371. aus einem Holze gearbeitet oder Hirnholz auf

A Hirnholz geflofsen werden. Diefe Theile fetzen

/‘3\ fich nur äufserf’c wenig, fo dafs alfo ein un—
gleichmäfsiges Sacken eintritt und die einzelnen

Theile aus dem Zufammenhange kommen. Diele

Conftructionsweife ift defshalb mit Recht ver-

laffen werden.

Fig. 370 179) zeigt ein ohne Weiteres ver-

ltändliches Beifpiel eines kleinen Thurmes mit

weit hinabreichendem Kaiferf’ciel.
(S,) Thurmhelme des Mittelalters. Die Thu:;iie1me

bemerkenswerthef’re Eigenthümlichkeit der mittel— des

alterlichen Thurmhelme if’t nicht der durch- Minelal‘efs'

gehende Kaiferftiel, fondern die fichere Stützung

  

  
 

       

 
179) Facf.—Repr. nach: Allg. Bauz. 1891, Bl. 11.
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Fig. 373.

  
  
 

Fig. 374.
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des achtfeitigen Thurmdaches auf eine vierfeitige Pyramide; dadurch wird die

ganze Belaf’cung klar und ficher auf vier Punkte, die Auflagerpunkte, geführt.

In der achtfeitigen Thurmpyramide, welche in den Kanten die Gratfparren auf-

weist, Pteckt als tragende Conftruction eine nur vierfeitige Pyramide A2 A4A6A8 0

(Fig. 371), deren Kanten unter den Gratfparren liegen. Diefe vierfeitige Pyramide

if’c in einer vollitändig befriedigenden Weife in ihren vier geneigten Seitenwandungen

mit Holmen, Streben und Stielen verfehen, fo dafs fich ein flabiles, fleifes Raum-

Fachwerk, ein Flechtwerk, bildet. Die Holme entfprechen den heute fog. Ringen;

die Streben gehen vielfach durch mehrere Stockwerke durch; man kann aber die-

felbe Conflruction, unferer heutigen Bauweife entfprechend, fo anordnen, dafs jedes

Stockwerk für fich verfirebt it’s.

Die befchriebene Conflruction iii: fteif; dennoch if‘t noch eine weitere Ver-

fi:eifung dadurch vorgenommen, dafs in zwei fenkrecht zu einander Ptehenden loth-

rechten Ebenen (CIOC3, C2054 in Fig. 371) verftrebte Fachwerke angebracht

find; diefe Fachwerke haben an der Schnittftelle ihrer Ebenen den fog. Kaiferfliel.

Derfelbe fell hauptfächlich die zu grofse Länge der in den beiden Ebenen liegenden

Streben und Zangen verkürzen. Um nun die achtfeitige Form der Thurmpyramide

zu erhalten (die punktirte Grundform in Fig. 371), lagert man auf die Holme in den

Seiten der vierfeitigen Pyramide die Balken der Zwifchenböden und verfieht die-

felben mit verfchieden langen Auskragungen, fo dafs ihre Enden im Grundrifs das

verlangte Achteck bilden. Die Balken gehen in einer Richtung durch, in der dazu

fenkrechten Richtung werden Stichbalken angeordnet. Auf die Balkenenden werden

die im Achteck herumlaufenden Pfetten gelegt, gegen welche fich fowohl die Grat—

fparren, wie die Zwifchenfparren legen. Die Balken der Zwifchenböden gehen bald

in der einen, bald in der zu diefer fenkrechten Richtung durch.

Ein gutes Beifpiel if’c der in Fig. 372 bis 376 dargeftellte Thurm der Johannis-

kirche in Lüneburg“‘°).

Der lothrechte Schnitt in Fig. 374 zeigt die verfirebte Fachwand in der lothrechten Mittelebene des

Thurmes; Fig. 372 veraufchaulicht die Seitenwand der tragenden vierfeitigen Pyramide. Die Gratfparren

fpielen hier kaum eine wichtigere Rolle als die anderen Sperren;

Fig. 375. Fig. 376. beide find gleich Hark (15>< 15cm). Fig. 375 zeigt den Sparten—

fiofs mittels des einfachen Scherzapfens und die Verbindung der

Sparren mit den Pfetten vermittels der Knaggen. Fig. 376 giebt

den fehr forgfältig gearbeiteten Stofs des Kaiferflieles; diefelbe

Abbildung zeigt das Hakenblatt, mit welchem {ich die Streben

an die Stiele fetzen; um den Stiel dabei fo wenig wie möglich

zu fchwächen, ift die Strebenbreite in der gezeichneten Weife

am Anfchlufspunkt vermindert. Der Thurm ift aus Eichenholz

hergefiellt und hat {ich gut gehalten. Priefx fagt in der unten

angegebenen Abhandlung“‘°) über die Conftruction u. A.: »Der

Helm if’t in möglichft wenig Gefchofl'en mit langen durchgehen-

den Stielen als ein ftarres, nach allen Seiten gut verfieiftes

Ganzes aufgebaut. Diefe Anordnung übertrth ohne Zweifel die

der neueren Entwürfe, bei denen es üblich geworden ift, den Auf-

bau aus vielen niedrigen Gefchoffen mit kurzen Stielen beftehen

zu laffen und dabei mehrfach über einander gelegte Hölzer in

 

denl-Iaupttragewänden zu verwenden, eine Ausführungsweife, die

Einzelheiten zu Fig. 372 bis 374_ nicht nur von vornherein einen mangelhaften Verband der

im „_ Gr. ganzen Spitze abgiebt, fondern die {ich vor Allem auch wegen

130) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1893, S. 566 n. Bl. 53, 56.
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des nothwendigen flärkeren Schwindens des Holzes in der

Querfafer bei Bauten, die für längere Zeit berechnet find,

ficherlich nicht bewähren wird_«

Es empfiehlt lich, die vorftehend ange-

führte Bauweife wieder mehr in die Conf’rruction

einzuführen: die ganze Laß auf vier Gratfparren

zu 'ftellen, welche Hirnholz auf Hirnholz ge«

Ptofsen werden, herumlaufende Ringe anzuordnen,

die Seitenfelder durch gekreuzte (Holz— oder

Eifen-) Diagonalen zu verfireben. Der Kaiferftiel

braucht nur in den oberen Stockwerken vor-

handen zu fein, um den Zufammenfchlufs der

Gratfparren zu erleichtern und das Thurmkreuz
aufzunehmen.

Eine ähnliche, aber wefentlich weniger

gute Conftruction zeigen die Thurmhelme der
St. Marienkirche in Lübeck"”). Auch hier if’t
eine innere, vierfeitige Pyramide angeordnet;

aber das Thurmgerüft befieht aus einzelnen, von

einander unabhängigen ftehenden Stühlen,
welche nach oben, der Verjüngung der Innen-
pyrarnide entfprechend, geneigt find. Die Ver-
bindung der einzelnen Stockwerke mit einander
durch die Sparren und die innere Querver-
flrebung ifi: mangelhaft. Thatfächlich find bei
diefen Thürmen bedeutende Formveränderungen

im Laufe der ]ahrhunderte eingetreten.

%) 0tzen'fche Thurmdächer. Die von
0izm in neuerer Zeit conftruirten Thurmdächer
find fowohl in ihrer Gefammtanordnung, wie in
der Ausbildung der Einzelheiten in hohem Maße

bemerkenswerth. Der Gefammtanordnung zu—

nächft ift eigenthümlich, dafs alle trapezförmigen

Felder der achtfeitigen Thurmpyramide — fo

weit möglich — mit gekreuzten Schrägltäben

verftrebt find; zwifchen je zwei Stockwerken ilt

ferner ein herumlaufender Pfettenring angeordnet,
deffen einzelne Hölzer lich in die Gratfparren

fetzen. Werden die Gratfparren bis zur gemein—

famen Auflagerebene hinabgeführt, fo ergiebt

fich ein fiabiles, räumliches Fachwerk, wie in
Art. 124 (S. I61) nachgewiefen iPt. Abgefehen
von der Spitze und den lich kreuzenden Gegen- =
diagonalen if‘c diefes Fachwerk fogar [tatifch

181) Befchrieben von Schwiem'ng in: Zeitfchr. f. Bauw. 1894,

S. 505 u. Bl. 62, 63.

132) Nach den von Henn Geheimen Regierungsrath Profel'l'or
Otzzn zu Berlin freundlichft zur Verfügung geflellten Zeichnungen.

Fig. 377.
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Fig. 378.
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Von der Luther-Kirche zu Berlin ‘”).

“250, bezw. „50 11. Gr.

befi:immt. Sodann if’c diefen Dächern die Verankerung mit dem Thurmmauerwerk eigen-

thümlich. Bei den neueren Thurmhelmen iPc endlich die ausgedehnte Verwendung des

Eifens hervorzuheben, nicht nur zu den Schrägf’cäben in den Seitenflächen, fondern auch
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zur Bildung der Knotenpunkte. Auf die Ausbildung der Knotenpunkte, auch der Thurm-

fpitze, unter gefchickter Benutzung des Eifens, wird befonders aufmerkfam gemacht.

Fig. 377 132) zeigt im Hauptthurm der Kirche zu Apolda einen fait ausfchliefs-

lich in Holz confiruirten Thurm.
Die Gratfparren fetzen fich fämmtlich auf die Auflagerebene am Thurmmauerwerk, und zwar mit

dem Hirnholz unmittelbar auf die Auflagerfchuhe; fie find Rumpf nur mit Langblatt geftofsen, fo dafs

Höheveränderung möglichit ausgefchloffen iii. Die Stöfse der Gratfparren wechfeln und find, mit Aus-

nahme der oberflen, fiets oberhalb der Ausfleifungen zwifchen den Strebenfüfsen (d. h. oberhalb der

Ringe). Die Streben find aus Holz hergeftellte Andreaskreuze, in der Kreuzung mit einander vernagelt.

Auf den Ausfleifungen (den Pfettenringen) ruhen zwifchen je zwei Stockwerken je zwei parallele Balken,

welche einander im Grundrifs unter rechtem Winkel kreuzen; die Balken find mit den Gratfparren durch

Bolzen verbunden, auch an den Kreuzungsitellen mit einander verbolzt. Die Gratfparren fetzen fich in

den aus 4 Hölzern von 18 X 18 cm Querfchnitt beitehenden Kaiferftiel, welcher etwa 6111 unter denjenigen

Punkt hinabreicht, in dem die Gratfparren zufammenfchneiden; er iii; mehrfach durch Winkeleifen gefafft,

die einander im Grundrifs unter rechten Winkeln fchneiden. In der Ebene der acht Auflager verbindet

ein umlaufendes Randwinkeleifen die eifernen Auflagerfchuhe; aufserdem find zur Querverbindung der

acht Auflager vier Winkeleifen (oder Flacheifen) angeordnet, welche einander in der Mitte fchneiden. Die

Gefammt-höhe des Thurmes beträgt 27,75m und die Breite des unteren Achteckes 6,70 m. Holzftärken:

Gratfparren 20 >< 24 cm, Streben 18 X 18cm, Pfettenringe 15 X 18 cm, Balken 15 X 1_8 cm. Die Stock-

werkshöhen find von unten nach oben bezw. 4,25, 4,00, 3,75, 3,50, 3,00 und 1,351“.

Eine ausgedehnte Verwendung des Eifens zeigt Fig. 378 182), den Thurm der

Lutherkirche zu Berlin darftellend.
Hier fetzen fich vier von den acht Gratfparren auf Giebeldreiecke, während die anderen vier Grat—

fparren bis zu derjenigen Auflagerebene hinabreichen, auf welche fich auch die Streben der Giebeldreiecke

fetzen. In der Höhe der Giebelfpitzen itt eine achteckige Scheibe durch umlaufende Ringhölzer und vier

quer angeordnete Balken gebildet; diefer Uebergang aus dem Viereck in das Achteck iii in Art. 122

(S. 153) befprochen. Dort ift auch nachgewiefen, dafs diefe Conflruction {treng genommen nicht ftabil iit.

Bei der in Fig. 378 vorgeführten Art der Knotenbildung kann man jedoch die Scheibe als fiarre Scheibe

annehmen, welche gegen die Auflagerebene durch die vier Giebeldreiecke und die vier unterfien Theile

der Gratfparren fett gelegt in:. — Auf dem Unterbau ift nun die weitere achtfeitige Pyramide errichtet;

die vier einander kreuzenden Balken wiederholen fich zwifchen je zwei Balkenlagen; fie find für die

geometrifche Befiimmtheit, alfo die Stabilität in diefen nicht mehr erforderlich.

Eine etwas andere Anordnung zeigt Fig. 379.
Hier fetzen fich alle acht Gratfparren auf Giebeldreiecke. Der mittlere Sparren jeder Pyramiden-

feite ift bis zur gemeinfamen Auflagerebene aller Giebeldreieckt'treben hinabgeführt. Es in zu unter-

fuchen, ob diefe Anordnung ein flabiles Raum-Fachwerk bietet; für diefe Unterfuchung dient Fig. 379.

Die Fufspunkte der Giebeldreben feien A1, A2. . . A8, die Giebelfpitzen a1, 42. . . ag. Die Giebel-

fpitzen al . . . “8 find durch die wagrechten Stäbe a1 112, ca (13, 113114 . . . aga1 mit einander ver-

bunden. Wir bauen das Raum-Fachwerk von unten auf, indem wir jeden hinzukommenden Punkt mit

drei bereits feften Punkten verbinden, welche mit ihm nicht in einer Ebene liegen. Die Auflagerpunkte

A, bis A8 find fett; den erften Giebelpunkt, etwa “1' verbinden wir durch Stäbe 1 und 2 mit A„ A2 und

vorläufig noch durch einen Hilfsftab mit dem fetten Punkte C in der wagrechtenEbene 01a2. . . ag.

Damit id ”1 ein fefter Punkt.

Nun verbinde man nach einander: Punkt a? mit A2, A3, ”iv Punkt 413 mit A3, A4, 112, Punkt (14 mit

A4. A5, 113, Punkt (15 mit A5, A6, a„‚ Punkt “6 mit A6, A7, 115, Punkt a7 mit A7, A8, “6 und Punkt ag mit A8,

A1, 117. Damit find alle Punkte a fett, wenn ”i fett ift. An Stelle des Erfatzttabes von a1 nach C werde

jetzt der Stab 25 von a, nach „5 gefetzt. Soll dadurch ein itabiles Raum-Fachwerk entfiehen, fo mufs

die Spannung im Stabe 24 für die Kräfte X: 1 im Stabe 24 einen Werth haben, der von Null ver-

fchieden ift. Man erhält leicht, wenn der Winkel des Stabes 20 mit der wagrechten Linie in der Ebene

A6A5a5 mit 8 bezeichnet wird: 520' = — —Sé?, 519' :: + gib—ß“ 5181 : — —S£—ß—, S„' = + -si%ß_i

und weil das Gleichgewicht am Knotenpunkt ”l bedingt: 0 = 1 + 5171 sinß — 524’, 0 = I + 1 — S24„

524’ = 2. Der Stab 25 kann alfo an die Stelle des Erfatzfiabes 24 treten; er macht das Raum-Fachwerk flabil.

Aufser den in Fig. 379 gezeichneten Stäben find noch der Randitab “Sal und die Querbalken oder

Querftäbe "2“61 113 a:, “4“8 angeordnet. Diefelben find überzählige Stäbe, welche das Fachwerk {tatifch
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unbefiimmt machen, aber die Stabilität defi'elben nicht ändern. Der Unterbau der Pyramide i(t alfo fiabil,

und das Fachwerk bleibt Itabil, wenn nunmehr auf die Punkte 41, 112 . . . ag der weitere Aufbau eines

Flechtwerkes erfolgt.

Die Einzelausbilclung der Stofsftellen und Knotenpunkte iii; bei den Olzen’fchen Thurmhelmen mit Hilfe

eiferner Blechlafchen vorgenommen. Die Gratfparren fetzen fich an den Stofsitellen auf einander und find

beiderfeits mit Blechlafchen (7 bis 8mm Hark) verfehen, welche durch Schraubenbolzen mit dem Holz ver-

bunden find; mittels folcher Stofsbleche werden auch die Querbalken an die Gratfparren gefügt. Wo die

Gratfparren fich auf die Spitzen der Giebeldreiecke fetzen, find die verbindenden beiderfeitigen Blech-

lafchen entfprechend gebogen, fo dafs fie theils in die Seitenfläche der Gratfparren, theils in diejenige

der Giebelitreben fallen. Die fchmiedeeil'ernen Diagonalen der Seitenfelder find an denfelben Knoten-

  
  
 

Fig. 379.
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blechen durch Bolzen befefiigt (Fig. 378); in dem neueren Beifpiel (fiehe die neben fiehende Tafel) find auf

die erwähnten Knotenbleche noch befondere Anfchlufsbleche für die Diagonalen genietet welche zum Theilem

die Seitenebenen der Pyramide fallen. Beachtenswerth ifi: auch die Ausbildung der Giebelfpitze in Fig. 380,

bei welcher ein mittleres Knotenblech zwifchen die beiden Giebell'treben gelegt ift. Die Ueberl'chneidung der

radial angeordneten Balken ifl; in Fig. 378 dargeftellt; ein Balken geht durch, die anderen fiofsen Rumpf

vor diefen; die Kräfte werden durch zwei genügend grofse Blechlafchen, eine obere und eine untere,

übertragen. An den Auflagern treflen {ich bei der Anordnung in Fig. 378 je ein Hauptgratfparren und

zwei Streben der Giebeldreiecke; für diefe Stellen find eigenartig geformte Schuhe aus Eifenblech und

Walzeifen confiruirt. Ein folcher Schuh ill; in Fig. 378 dargeftellt; er befieht aus einem 20mm itarken

Fufsblech, zwei gebogenen E—Eifen (N.—Pr. Nr. 20) und. zwei gleichfalls enti'prechend gebogenen Stehblechen.

Diefer Schuh ift durch Anker aus 39mm flarkeu1 Rundeifen kräftig mit dem Thurmmauerwerk verankert.
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Rhomben-

haubendach.
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Von der Kirche zu Plagwitz-Leipziglsz). — 1/25 n. Gr.

Auch an der Spitze, wo die Gratfparren zufammenfchneiden, ill. Eifen verwendet. Die Helmftange in

Fig. 378 ift aus Quadrateifen von 80mm Seitenlänge; fie iit mit vier [»Eifen und trapezförmigen Seiten-

blechen verbunden, in welche {ich die vier Hauptgratfparren fetzen. Auf der umflehenden Tafel ift die

Helmftange ein eifernes Rohr, welches aus einer Anzahl fchwach kegelförmiger Stücke von 1,25 m Länge be-

fieht und durch Welches die gleichfalls rohrförmige eiferne Stange für den Thurmhahn hindurchreicht. Die

Verbindung beider Stangen mit einander ift auf der umfiehenden Tafel im Mafs[tabe 1:10 dargeflellt.

Endlich ifl auch die Verankerung durch herumlaufende I-förmige \Valzbalken und die Verbindung der

Ankerpunkte mit einander durch Querbalken veranfchaulicht.

7) Rhombenhaubendach. Diefes Dach, bei welchem die Gratfparren nach den
Spitzen der vier Seitengiebel laufen, kann in der Weife

angeordnet werden, welche in Fig. 381 fchematifch dar—

geftellt iPc. Am Fufs der Giebel find die vier Stütz-

punkte A1‚ A2, A“, A4, von denen aus die Giebelftreben

All?1 A__‚B„ AQB2 141332 11. [. w. ausgehen. Die vier

Giebelfpitzen Bl, 132, 351 BL bilden ein Viereck, welches

durch die Diagonalen 8183, 3284 verfieift ift. Auf

diefes Viereck fetzen fich nun die Gratfparren CBF CBQ,

CB„‚ CB4. Von den Diagonalen 3183 und 52 B4 if’c eine

wegen des Schubes in den Gratfparren nöthig (vgl. die
Unterfuchung auf S. 154); die zweite Diagonale if’c ein

überzähliger Stab. Man braucht die Punkte B], BW 83,

Bg1 nicht als Auflagerpunkte auszubilden; dadurch wird

die Kraftwirkung unklar. Diefe Auflagerung wird aber

Fig. 381.
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ausgeführt; '7.. B. findet fie fich auch in der Conf’cruction der Fig. 382. Die Linien
B1 B2, 3233 . . . entfprechen Pfetten, welche einerfeits durch die Diagonalbalken,

andererfeits durch befondere Stiele geftützt werden, die auf den Balken A1Aä und

_/12A4 f’tehen. Die Sparren in den rhombifchen Seitenflächen fchiften lich an die
Giebelf’treben und Gratfparren.

Ein derartiges Dach zeigt Fig. 382 183).
Die Gratfparren find, wie oben angegeben, angeordnet; in den lothrechten Diagonalebenen des

Thurmes find vier bis zur Auflagerebene A1A2A3A4 reichende Sparren, welche auf den Auflagern und

Fig. 382 183).
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den in Höhe der Giebelfpitzen umlaufenden Pfetten ruhen; diefe find in den Mitten ihrer freien Längen

durch befondere in den Diagonalebenen liegende Stiele gefiützt. Hinter den gemauerten Giebeln laufen

diefen parallel die Giebelßreben (im Querfchnitt ]] punktirt), auf welchen die Schiftfparren ihr unteres

Lager finden. Die Helmftange dient 'zum Zufammenführen der Grat- und Diagonalfparren und zum Tragen

des Kreuzes; fie ift am unteren Ende durch Zangen gefafft. Damit die fich in der Auflagerebene kreuzenden

Balken nicht zu weit frei liegen, find die Ecken kragf’ceinartig vorgemauert.

Es fieht nichts im Wege, die Rhombenhaube mit einem Dache nach der

Olzm’fchen Bauweife zu verfehen, demnach als Auflager nur die vier Punkte A1, A

183) Nach: HARRES, B. Die Schule des Zimmermanns. Theil I. 7. Aufl. Berlin 1889. 5.128.
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15**) Anficht und Schnitt Facf.-Repr. nach: Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 475.

I55) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1893, Bl. 57.
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Kegeldach.
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A3, A4 in der unteren Ebene zu verwenden, die Giebelftreben durch eiferne Knoten—
bleche mit einander und mit den durchgehenden Balken zu verbinden und die beiden
nach einem Auflagerpunkte A laufenden Giebelftreben in einen gemeinfamen eifernen
Schuh zu fetzen. Um den Zufammenfchnitt der Sparren in der Thurmfpitze ein-
facher zu erhalten, lege man in die lothrechten Diagonalebenen keine Sparren

Fig. 383 13*) veranfchaulicht ein Rautendach über einem quadratifchen Raume
von 9m lichter Weite.

Das Dach wird durch vier Hängewerke H getragen, welche einander rechtwinkelig kreuzen und
ein quadratifches Mittelfeld von 4,50 m Lichtweite bilden. In der Höhe der Giebelfpitzen läuft eine
Pfette P rings herum, welche durch die Säulen der Hängewerke und das Mauerwerk der Giebel getragen
wird. Auf die Pfetten ttützen fich die Sparren der Rautenfläche, die fich außerdem an die Gratfparren
und Giebelhölzer fchiften; die Pfetten tragen ferner vier Balken, welche Stiele zum Stützen der Grat—
fparren und Streben für die Helmf’tange aufnehmen. Die fichtbare Decke der Kirche ift an die Hänge-
werke gehängt.

Fig. 384 185) zeigt ein kleines, nach gleichen Grundfätzen confiruirtes Rhomben-
haubendach.

8) Kegeldach oder rundes Thurmdach. Die alte Conftructionsweife folcher
Dächer wird durch das in Fig. 385185) dargef’tellte Dach vom grofsen Zwinger in
Goslar gut verdeutlicht.

Man verwendete als tragende Confiruction zwei Hängewerksbinder in zwei lothrecbten Ebenen, die
einander unter rechtem Winkel kreuzten. Wo die Binder fich durchdringen, ifl: der Kaiferfiiel angebracht,
gegen den fich die tragenden Hängewerksftreben, fo wie die Binderfparren in beiden Ebenen fetzen; der
Kaiferfiiel dient als gemeinfame Hängefäule. In verfchiedenen Höhen werden Kehlbalkenlagen angebracht,
und in den Höhen der Balkenlagen liegen in den Binderebenen Doppelzangen, welche einander aber nicht
überfchneiden‚ fondern über, bezw. unter einander durchgehen. In der Dachbalkenlage find in beiden
Binderebenen Spannbalken angeordnet, um den Zug aufzunehmen; diefe find in diefelbe Ebene gelegt; es
kann alfo nur einer von beiden durchgehen. Der andere ftöfst Rumpf vor den erfi:eren und ift durch
ein darüber gelegtes, genügend langes Holz, eine Lafche, geflofsen. Der Kreuzungspunkt ifi; an der
Hängefiiule, dem Kaiferftiel, aufgehängt. Auf diefe tragende Conf’truction ifi: nun die Laft des übrigen
Dachwerkes übertragen; zwifchen die vier Hauptfparren der Bindergebinde fetzen fich noch in jedem
Viertel 7 Leerfparren, welche ihre Auflager in Stichbalken finden; letztere find in VVechfel geführt,
die fich in die Hauptfpannbalken fetzen. Die Leerfparren finden weitere Unterfiützung in drei Kehl—
balkenlagen, deren radial angeordnete Kehlbalken fich nach Fig. 385 in die Doppelzangen der Haupt-
binder fetzen. Das ganze Dach ruht auf zwei ring‘förmig verlaufenden Mauerlatten. Zur Verbindung der
Streben mit dem Kaiferftiel find nur Zapfen, keine Verfatzungen verwendet; die Binderfparren find mit
der Doppelzange durch Bolzen, die Streben mit den Doppelzangen aber nur durch flarke eiferne Nägel
verbunden. Um den Kaiferftiel find die Doppelzangen einfach herumgeführt. Der Kaiferftiel iit 30 X 30 cm
Hark; die Sparren find unten 25 >< 25 cm, oben 16 X 16 cm und die Stichbalken etwa 30 X 30 cm Hark.

Eine etwas andere, grundfätzlich aber ähnliche Anordnung zeigen Fig. 386 bis
388 187), ebenfalls eine alte Conftruction.

Auch diefes Kegeldach hat zwei fich im Kaiferftiel fchneidende Binder, fo wie Kehlbalkenlagen in
verfchiedenen Höhen. Die Stelle der Streben vertreten hier runde Kopfbänder; zwei Kehlbalkenlagen
mit radialen Balken fiützen die Sparren; bei beiden find die Kehlbalken in Wechfel eingezapft, welche
fich in die Binderbalken fetzen. Außer den Binderfparren find in jedem Kreisviertel 6 bis zur Spitze
durchgehende I.eerfparren und weitere 6 nur bis zur erften Kehlbalkenlage reichende Leerfparren ange-
ordnet; letztere find in befondere, zwifchen die durchgehenden Sparten eingefetzte Wechfel eingezapft.
Nahe unter der Dachfpitze, an welcher fich die Sparren vereinigen, finden fie eine Unterftützung in vier
pfettenartigen Hölzern, die in die vier Binderfparren eingezapft find, je eines in jedem Viertel. Auch
die Leerfparren find durch runde Kopfbänder gefiützt, welche fich in befondere kurze \Vechfel fetzen,
die in der Höhe der erfien Balkenlage angebracht find,

186) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. x893, Bl. 57.

m) Nach: VIOI.LET-LE-DUC. Diriionnaire raz_'/wmé d: l'archz'tecturz fran;az_'/e etc. Bd. 3. Paris 1859. S. 49 ff.
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Fig. 386 zeigt im Grundrifs die in den Höhen C, B, A und nahe unter der Spitze genommenen

Schnitte, je zu ein Viertel; Fig. 387 u. 388 geben die Punkte E und B fchaubildlich.

Es fteht nichts im Wege, auch hier die Confiructionstheile in die Dachfläche

zu verlegen, das Kegeldach aus einer vielfeitigen, etwa 12- oder IÖ—feitigen Pyramide

zu entwickeln und in der von Otzm bei den achtfeitigen Thurmpyramiden ein-

geführten Weife herzui’cellen.

Fig. 386187). F_ 8 18_)
lg. 3 7 ' .

 

   
 

 
' Fig. 388 137).

 

b) Hölzerne flache Zeltdächer.

Die flachen Zeltdächer find von den (teilen Zeltdächern oder Thurmdächern 133-

grundfätzlich nicht verfchieden; auch bei ihnen fchneiden fich die einzelnen Dach- Einleitung'

flächen in den fog. Graten und alle Gratlinien in einem Punkte, der Spitze. Dennoch

empfiehlt es (ich, die flachen Zeltdächer befonders zu behandeln; die Conftructions-
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Fig. 389.
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Von der Kirche zu Nietleben ““).

weife ifi derjenigen der Thürme nicht ganz gleich, und die in Betracht kommenden
Kräfte find andere, als bei den Thurmdächern. Bei diefen fpielt das Eigengewicht

“**) Facf-Repr. nach: Centralbl. d‘ Bauverw. 1890, S. 218.
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Fig. 390.

 
 

          
  

 
Vom Luther-Fef’tfpielhaus zu Hannover“”).

159) Facf.-Repr. nach: Zeitfehr. d. Arch.- u. Ing.—Ver. zu Hannover 1888, Bl. 26.
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eine geringe und die Schneelaft gar keine Rolle: dagegen if’t der Wind fehr gefährlich.

Gerade umgekehrt liegen die Verhältniffe bei den flachen Zeltdächern; der Sparren-

fchub bei den Thürmen if’c verhältnifsmäfsig gering, hier ziemlich grofs.

Im Folgenden follen die Zeltdächer über einem gefehloffenen Vieleck als ganze,

diejenigen über dem Theile eines Vieleckes als halbe bezeichnet werden; die letzteren
kommen vielfach bei Kirchen als Apfidendächer vor.

Die meift übliche Confiruction der flachen Zeltdächer weist unter jedem Grat

einen Binder auf; diefe tragen herumlaufende Pfetten und find der Hauptfache nach,

wie die gewöhnlichen Satteldachbinder, alfo für Kräfte in der Binderebene, itabile

Fachwerke. Eine andere Conftructionsweife verlegt alle tragenden Theile in die

Dachhaut; diefe Conftruction ift dem Salzwed/er’fchen Kuppeldache nachgebildet.

Conér3:gfion Befindet fich unter jedem Grat ein Binder, fo fchneiden fich alle Binder in der

mit Bindem lothrechten Mittelaxe des Daches; die dadurch entftehende Schwierigkeit wird

“ä‘lä” durch Anordnung einer Helmftange an der Spitze und von eifernen Ankern mit

gemeinfamem Schlofs an den unteren Durchfchneidungsitellen oder durch Con-

ltructionen, wie in Fig. 390 u. 392, befeitigt. Die für die einzelnen Binder erforder—

lichen Doppelzangen werden in verfchiedene Höhen gelegt, fo dafs fie einander
nicht hindern. Eine folche Conflruction zeigt Fig. 389183).

je zwei einander unter 90 Grad im Grundrifs fchneidende Binder find als zufammengehörig be-

handelt. Die für die mittlere Pfette erforderlichen langen find bei zwei Rindern unter, bei den beiden

anderen Bindern über die Pfette gelegt. Die unteren Zangen find in ihrem mittleren Theile durch eiferne

Zugbänder erfetzt, welche fich in einem Schloß vereinigen.

Ein beachtenswerthes Zeltdach hat das in Fig. 390 u. 391 189) dargef’tellte
Luther-Feftfpielhaus zu Hannover.

Daifelbe, über einem Zwölfeck errichtet, ruht auf zwei Reihen concentrifcher Stützen, fo dafs ein

5,30 m breiter Umgang gebildet wird, welcher als wirkfames Widerlager dient. Zwei einander unter 90 Grad

im Grundril's fchneidende Binder unter den Diagonalen des quadratifchen Dachlichtes find als durch-

laufende Binder angeordnet. Diefe nehmen den Rahmen für das Dachlicht auf, gegen welchen Rahmen

lich dann die anderen Gratbinder fetzen (vergl. das Schaubild in Fig. 39r). Uri'priinglich follten gegen

den Seitenfchub i‘tarke mit den äufsertten Ständern fefi verbundene Streben angebracht werden; fpäter

erfetzte man diefelben durch die Zugitangen, welche unter den Diagonalen des Dachlichtes, alfo in den
Hauptbindern die langen verbinden.

Eine gute Confiruction ift das Dach über einem Locomotivfchuppen, welches
in Fig. 392 191) vorgeführt ift.

Die Grundfigur ift ein regelmäßiges Zwölfeck; jeder einzelne Binder ift ein Auslegerträger; eine

Laterne belaftet die Enden der Ausleger.

Es möge hier auch an das ähnlich conflruirte Dach des Theaters zu Mainz
(Gehe Fig. 285, S. 112) erinnert werden.

‘35' Wird die Conftruction nach Art der Sckwedlgr'fchen Kuppeln durchgeführt,
Conftruction

nach fo liegen alle tragenden Theile in den Dachfiächen; unter die Grate kommen die

5"'“'“ii"'f°hfl Gratfparren und werden durch herumlaufende Ringe verbunden, die gleichzeitig als
' ' l’fetten dienen. Gegen die ungleichmäfsige Belaftung ordnet man in den Dach-

flächen liegende Schrägitäbe an. Die Berechnung diefer Conitruction iit in Theil I,
Band I, zweite Hälfte (Art. 456 bis 460, S. 427 u. ff. 190) diefes >>Handbuches« vorge-
führt, worauf hier verwiefen wird. Die Sparren werden gedrückt; die Schrägftäbe in
den Dachflächen werden fiets als gekreuzte ausgeführt, können demnach fowohl‘ als
Zug—, wie als Druckdiagonalen ausgebildet werden. Von den Ringen erhält der Fufsring
flets Zugbeanfpruchung; derfelbe wird defshalb meift aus Eifen hergeftellt. Wenn

19“) 2. Aufl.: Art. 245 bis 249, S. 234 u. R'.
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191) Nach: LACROIX‚ E. La cau/lrzwlz'an des Amts. [« )arh'ß: Pants m bais. Paris. Bl. „, „.

  

 



 

 

   
  

              
 

 
der Wind unter die Dach-Confiruction

kommen kann, fo ill bei der Confiruction

darauf Rücklicht zu nehmen; die Ver-

bindungen find dann fo auszubilden,

dafs fie den geringen refultirenden Zug

übertragen können.

Ein Beifpiel eines folchen Daches,

bei welchem faf’c ausfchliefslich Holz ver—

wendet ifi, zeigt Fig. 393 192), eine 18v
eckige Scheune, entworfen von Hacker.

Ringe und Spam-en find nur durch Ver-

zapfungen mit einander verbunden, was zuläffig

ill, da an den Verbindungsfiellen nur Druck über-

tragen zu werden braucht. Eigenartig ill die

Ausbildung des Ful'sringes, der ganz aus Holz

hergeftellt iii. Rechnungsmäl'sig findet in dem»

felben ein Zug von 64400kg fiatt; die in einer

Ecke zufammentreffenden Ringftücke find je zur

Hälfte überblattet‚ können alfo einen der halben

Ilolzf’cärke entfprechenden Zug übertragen (dabei

find die überfiehenden Enden fo lang gehalten,

dafs genügende Sicherheit gegen Abfcheren ver-

bleibt); außerdem find feitliehe Lafchen ange-

bracht, um den Refi des Zuges zu übertragen.

Ringl'tücke und Lafchen werden von einem aus

zwei Hölzern gebildeten Schloß urnfafft. Das
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Vom pathologifchen Infiitut zu Halle a. S. 193).

1,200 n. Gr.

32) Naeh: Zeitl'chr. (1. Arch.- u. hg.-Ver. zu Hannover I888, S. 134.

193) Nach: Centralbl. d. Bauverw. 1881, 5. am, 2x9.
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Fig. 395.
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Von der Kirche zu Neuenkirchen I'“).

11200 11. Gr.

   
Fig. 396. untere Holz nimmt das obere Ende des dop-

pelten Eckftiels und die \Vandflreben, das

obere den Sparren mit Hakenblatt auf. Die

Sparten tragen herumlaufende Pfetten, deren

Oberfläche höher liegt, als diejenige der

Sparten, Die Spanenflärke beträgt am Fufs

26 X 26 Cm und am Firfl'. 14 X 14 cm.

Man kann beim achteckigen

Zeltdaeh die Schivierigkeit des Zu—
fammenfchneidens aller Binder in

einer Linie dadurch vermeiden, dafs

man in der durch Fig. 394193) vor-

geführten Weile zwei parallele Binder

im angemeffenen Abitande anordnet,

welche die ganze Conftruction tragen.

Im vorgeführten Beifpiel tragen

die beiden Hängewerke eine im

Quadrat herumlaufende Pfette, auf

welche fich die Sparren der im
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19*) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u.

Ing.-Ver. zu Hannover 1891, Bl. 21.Von der Kirche zu Afifeld 195).

11200 11. Gr, 195) Facf.-Repr. nach ebendaf„ 1875, Bl. 625.
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Grundrifs entflehenden vier Rechteckfelder legen; diejenigen der dreieckigen Grund—

rifsfelder fchiften fich gegen die äufserften Seitenfparren der Rechteckfelder. Der

mittlere quadratifche Theil in Fig. 394 if’c durch ein Dachlicht überdeckt.

Halbe Zeltdächer werden wie gewöhnliche Zeltdächer behandelt; befonclere

Sorgfalt ift dem Anfallspunkte zu widmen, in welchem die Grate einander fchneiden.

Man ordnet hier zweckmäfsig einen ganzen Binder an und confiruirt, wie bei den

Walmdächern gezeigt ilt. Der Anfallspunkt erhält eine Helmftange; die Zuganker

vereinigt man in einem Schlofs, von welchem aus die refultirende wagrechte Kraft

weiter nach fetten Punkten geführt werden mufs (fiehe Fig. 395194).

Man hat auch den von den Gratbindern auf die Helmftange ausgeübten Schub

durch eine Strebe und Schwelle in der Mittelaxe der Kirche aufgehoben (Fig. 396 195).

Die Schwelle ift auf die Schlufsfteine der beiden letzten Gewölbe gelegt.

Ferner wird auch auf die Tafel bei S. 197 hingewiefen.

c) Kuppeldächer.

Die Kuppeldächer find Zeltdächer, deren Dachlinie eine krumme Linie if’c;

fie werden über kreisförmiger, elliptifcher oder vieleckiger Grundfläche aufgebaut.

Auch über dem Theile eines Kreifes, einer Ellipfe oder eines Vieleckes erbaut man

Kuppeldächer und erhält fo bezw. eine halbe, Drittel-, Viertelkuppel. Faft Itets hat

das Kuppeldach in feiner Mitte eine fog. Laterne, die oft als Thurm ausgebildet

ift und von der Dach—Conftruction getragen wird. Wichtig if’c, dafs man den vom

Kuppeldach umfchloffenen inneren Raum möglichft frei von Conftructionstheilen hält,

fei es, weil die Conflruction von unten fichtbar bleibt und die architektonifche

Wirkung durch die kreuz- und querlaufenden Stäbe geftört werden würde, fei es,

weil man den Raum in der Kuppel ausnutzen Will. Wenn die Holzkuppel als

Schutzkuppel für eine gemauerte innere Kuppel dient, fo läfft man die innere Kuppel

möglichit in den freien Kuppelraum hineinreichen und kann dann nicht gut durch-

gehende Hölzer anbringen. Es if’t ferner nicht zweckmäfsig, das Kuppeldach auf

die innere gemauerte Kuppel zu ftützen, und fo bietet fich für das Kuppeldach nur

die ringsum laufende Mauer zur Anordnung der Auflager. Die Aufgabe ift demnach

hier, eine Conftruction als ftabiles, räumliches Fachwerk herzuftellen, welche nur auf

der Umfangsmauer Auflager findet und im Inneren einen möglichfi freien Raum läfft.

Die Bedingungen der Stabilität beim räumlichen Fachwerk find in Art. 118

(S. 145) unterfucht; diefelben haben auch hier Geltung; die neuere Conflructions—

weife confiruirt die Kuppeldächer nach den dort entwickelten Bedingungen.

Bei der älteren Conftructionsart flellte man eine gröfsere Zahl von Bindern

radial auf; diefe Anordnung, bei welcher der innere Kuppelraum ftark verbaut wird,

ift heute faft ganz zu Gunften derjenigen verlaffen, bei welcher alle tragenden

Theile in die Dachfläche verlegt werden; die letztere Confiructionsweife ift von

Schwedler für die eifernen Kuppeln erfunden und für diefe vielfach ausgeführt;

fie eignet fich auch für Holzkuppeln. Gewöhnlich erfetzt man die Ptetig gekrümmte

Kuppelflächc (die Rotationsfläche) durch ein diefer Fläche eingefchriebenes Vieleck
mit Kanten unter den Graten und den Ringen der Kuppel.

Die äufseren auf die Kuppel wirkenden Kräfte (Belaftungen) und die Be-

rechnung find in Theil I, Band 1, zweite Hälfte diefes >>Handbuches« entwickelt.

Nach den Unterfuchungen in Art. 118 (S. 145) erhält man ein ftatifch be-
ltimmtes, räumliches Fachwerk folgendermafsen. Man wähle als Zahl der Auflager
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Fig- 397- eine gerade Zahl, mache die Hälfte der Auf—

lager feft (Punktlager), die andere Hälfte frei

_... in der Auflagerebene beweglich (Ebenenlager),
verbinde jedes bewegliche Lager mit zwei

fef’ten Lagern durch Stäbe, ordne die Grat-

fparren, fo wie die der Grundfigur ähnlichen,

in verfchiedenen Höhen liegenden Ringe an,

und verfehe jedes Seitenfeld mit einer Dia-

gonale. Das entflehende räumliche Fachwerk

if’t, falls oben ein Laternenring liegt, fiatifch

beftimmt. Bei der in Fig. 397 dargeftellten

Kuppel über einer zwölfeckigen Grundfigur

find 6 Punktlager und 6 Ebenenlager vor—

handen; mithin if’t die Zahl der Auflagerun—

bekannten 72 = 3.6 + 6: 94. Es mufs alfo,

falls ‚% die Zahl der Knotenpunkte bedeutet,

die Zahl der Stäbe 5:3k—1123k—24 fein.

Die Zahl der Knotenpunkte ift k=4.19=48;

alfo mufs s : 3.48 — 24 : 120 fein. In der

That if’c s = 10.12 = 120. Da nun aufser-

dem jeder Knotenpunkt durch Aufbau von

den Auflagern aus f’tets dadurch im Raume feft

gelegt ift, dafs er mit drei feften, nicht mit ihm

in einer Ebene liegenden Punkten verbunden

ifit, fo ift das Fachwerk ftatifch beftimmt.

Die in den Seitenfeldern liegenden Diagonalen haben Zug und Druck zu er—

leiden-, will man, dafs diefelben nur Zug oder nur Druck erhalten, fo ordne man in

jedem Felde gekreuzte Diagonalen an; diefelben können fowohl als Zugdiagonalen

aus Eifen, wie als Druckdiagonalen aus Holz hergeftellt werden. Der oberf’ce

Ring, der Laternenring, erhält Ptets Druck, und wird, wie die übrigen Ringe, aus

Holz ausgeführt; den Fufsring, welcher die Ebenen und Punktlager mit einander

verbindet und nicht unbedeutenden Zug zu erleiden hat, bildet man zweckmäfsig

aus Eifen.

Wegen der Einzelausbildung der Knotenpunkte kann auf diejenige hingewiefen

werden, welche in Art. I 30 (S. 170) bei den Olzen'fchen Thurmdächern vorgeführt

ill; die Knotenpunkte können hier ganz ähnlich angebildet werden, wobei lich Zu-

hilfenahme von Eifen empfiehlt.

Auf die unter den Graten angeordneten Kuppelfparren, welche die Stelle der

Binder vertreten, kommen ringsherum laufende Pfetten für die Dachfchalung. Wenn

die freie Länge der Pfetten in den unteren Feldern zu grofs wird, fo kann man fie

durch zwifchengefetzte Kuppelfparren unterftützen‚ wodurch die Seitenzahl der

Grundfigur vergröfsert wird. Diefe zwifchengefetzten Sparren brauchen nicht bis

zum Laternenring zu reichen.

Es liegt nahe, die Kuppelfparren als gekrümmte Bohlenfparren herzuf’cellen, 139.

wie in Art. 105 (S. 132) für Satteldächer vorgeführt wurde. Dadurch erhält man B°hlenk"ppein'

die Dachform in natürlichl‘ter Weife. Man kann die Gratfparren der Kuppel aus

hochkantigen Bohlen ausbilden, durch Pfetten als Ringe verbinden und mit Diago-

 

 

 

 



 
 

  

 

 

        
 

        
1(zoo “‘ Gr-

 

1„00 11. Gr.

Von der katholii'chen Kirche zu Darmftadt 19°).

196) Nach: MOLI.ER‚ a. a. O.. Heft :.
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nalen in allen Seitenfeldern verfehen; dann erhält man das vorfiehend befchriebene

Man kann auch dieBohlengefpärre fo nahe an einander flellen‚

dafs auf ihnen ohne Weiteres die Schalung, welche dann die Diagonalen erfetzt,

Kuppelgerippe.

angebracht werden kann.

 

Fig. 400.

 

 

 

Eine folche Kuppel iii die von Moller entworfene und

ausgeführte Kuppel der katholifchen Kirche zu
Darmitadt (Fig. 398196), welche, zweckmäfsig

und wohl überlegt erdacht, vielfach als Vorbild

gedient hat und weit bekannt geworden ift.
Sie überfpannt einen Grundkreis von 33,5om Durch-

meffer, beiteht aus 56 radial geflellten Bohlenfparren, welche

lich oben gegen einen gleichfalls aus Bohlen hergeflellten

Laternenring lehnen und unten auf einen gemeinfamen Fufs-

ring fetzen. Zwifchen je zwei diefer Hauptfparren ift ein

weiterer angeordnet, der aber nicht bis zum Laternenring

hinauf reicht. Die Sparren werden durch herumlaufende

Ringe — von [Voller Gurtbänder genannt — mit einander

verbunden, welche Ringe 2,i25 m von einander entfernt find.

Außer diefen laufen auch Querriegel rings um die Kuppel,

alle Bohlenbogen mit einander verbindend; je ein Querriegel

liegt zwifchen zwei Gurtbändern. Endlich ift noch, etwa

in ein Drittel der Höhe über der Auflagerebene, ein herum-

laufender Ring aus zwei über einander liegenden Hölzern

angeordnet, welcher durch fchief gefiellte Pfoften geftützt

wird und für das äufsere Dach als Pfette dient; diefer Ring

fall eine wagrechte Veri'chiebung der ganzen Kuppel verhüten.

Diagonalen find nicht angebracht; ihre Stelle vertritt wohl

die Schalung. Die Bohlenbogen beftehen im unteren Theile

aus 5 und im oberen Theile aus 3 hochkantigen Bohlenlagen, jede 56m fiark und 38cm breit; fie find

aus l‚eom langen Bohlenitücken zufarnmengefetzt; die Zwifchenfparren haben nur je drei Bohlenlagen.

Die Gnrtbänder find aus jungem, geriifenem Eichenholz, 10 cm hoch, 25 cm flark und laufen aufsen und

innen um die ganze Kuppel herum. Die Verbindung derfelben mit den Bohlenfparren ift in Fig. 399 dar-

 

 

Fig. 401.
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gefiellt, eben fo die der Querriegel, welche aus 12cm hohen

Bohlen gebildet find und durch die Bohlenbogen hindurch—

gehen. Befonders gefürchtet wurde bei der Herflellung diefer

Kuppel das ungleiche Setzen und Senken einzelner Bohlen

fparren, da bei der grofsen Länge der Sparren eine große

Zahl von Stofsfngen vorhanden ift. Defshalb wurden die

Gurtbänder mit ihrer halben Stärke in die Bohlenfparren ‚

eingeladen, fo dafs lie mit der hohen Seite tragen; dadurch

follte verhindert werden, dafs die nngleichmäfsigen Senkungen

(ich nach oben oder unten fortfetzten. Wegen weiterer

Einzelheiten wird auf die unten erwähnte Quelle‘“) ver-

wiefen.

Unter Umftänden kann auch die Anordnung

mit radialen Bindern empfehlenswerth fein; nur

mufs man Sorge tragen, dafs das entfiehende

Fachwerk fiabil if’c. Die zwei nachflehend be-

fchriebenen Confiructionen bieten keine ftabilen

Fachwerke, worauf hier befonders hingewiefen

wird.

Zwei in lothrechten, einander unter 90 Grad fchnei—

denden Ebenen liegende Fachwerke A1CA3 und A2 CA4

(Fig. 400) flützen fich auf die vier feiten Auflager A1,

1 40.

Aeltere Kuppel-

Conftruction.
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Fig. 402,

     

 

 

 

1;200 n. Gr. 
Von der Mädchen—Volksfchule zu Neutitfchein 197).

_42‚ A3, A4. Punkt C ift durch Verbindung mit A1, A2, A3 und A4 gleichfalls im Raume fett gelegt,

und zwar mit einem Stabe mehr, als nöthig wäre. Fügt man nun 317 52, B3, 54 hinzu, indem man

diefe Punkte je mit C und dem betreffenden Auflagerpunkte A verbindet, und die Stäbe 51, 82, Es, 84

anbringt, fo wäre zu unterfuchen, ob diefes Fachwerk fiabil if'c. Wäre dies der Fall, fo könnte man

Fig. 403.

         

  

 

Von einem Wohnhaus zu Wien‘“).

”200 11. Gr.

197) Facf.-Repr. nach. Allg. Raul. 1889, 131.27.

193) Facf.-chr‚ nach ebendaf.‚ 1883, Bl. 65.
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Vom Rathhaus zu Münfterberg'”).

”200 n. Gr.

pfoflen weiter geführt werden.

191

weiter darauf aufbauen, insbefondere zwifchen die Hauptbinder

Zwifchenbinder fetzen, welche lich gegen die Hölzer B, B2, 82 B3,

Ba B4, 3481 lehnen.

Die Zahl der Auflagerunbekannten iit „ = 3 . 4 = 12, die

Zahl der Knotenpunkte le : 9; es mufs alle die Zahl der Stäbe

: = 3. 9 —- 12 = 15 fein. Vorhanden find 16 Stäbe, und da C

durch einen Stab zu viel mit den Auflagern verbunden ift, [0 wäre

demnach Stabilität möglich.

Baut man von unten auf, indem man die Auflager A und

Punkt C als fett anfieht, fo verbinden wir B] mit A„ C und 2

(der Verbindungsftab Bl Z ift ein nachher fortzulafi'ender Ergänzungs-

Rab); Punkt B2 wird mit A2, C, Bl? Punkt Ba mit A3, C, 153,

Punkt B4 mit A4, C, 53 verbunden. Es fragt fich, ob Stab 812

durch 191 B4 erfetzt werden kann. Wirkt in der Richtung 8481 in

den Punkten B] und 54 je X, fo erhält man leicht als Spannungen

in den Stäben !, z, 3 . . .

51‘ — 2 X Sin 45°, SQ' :- + X: 53' := 55',

54‘ —— 2 X sin 45°, 58 = 0.

Stab 8184 kann alfo Stab Bl Z nicht erfetzen (Gehe Art. 120,

S. 150); die Confiruction if’c nicht fiabil.

Grundlage nicht weiter aufbauen.

Man hat wohl im Grundrifs vier einander unter

90 Grad kreuzende Hängewerke, deren je zwei

parallel find, angeordnet (Fig. 401); in den Schnitt—

punkten derfelben find die Hängefäulen, welche

unter Umf’ränden als Laternen-, bezw. Dachreiter

Man kann alfo auf diefer

Verfährt man hier fo, wie fo eben gezeigt, und führt 812 als Ergänzungsftab ein, fo erhält man,

wenn in den Punkten Bir bezw. 196 je X als Zug in der Richtung 8135 Wirkt,

Si:—

Auch diefes Fachwerk il’t alfo eigentlich unbrauchbar.

X, 52=+1Y, Sg:——1Y, 54:0.

Dennoch kann man es ausführen, wenn die Ab-

mefi'ungen kleine oder mittlere find und die Kuppel verfchalt wird. Man fieht nämlich leicht, dafs das räum-

liche Fachwerk fofort fiabil wird, wenn man die Diagonale A1 B2 einzieht; denn dann wird Punkt 82 durch

Verbindung mit A1, A2, A3 räumlich beflimmt, eben fo Punkt 85 durch Verbindung mit 52, A4, A5, Punkt 56

Fig. 405.

 

Vom Badehaus zu Oeynhaufen 20°).
1,150 11. Gr.

mit 85, A6v A7 und Punkt B, mit 56,

A8, A1- Die Diagonale wird aber durch

die Schalung vollftändig erfetzt.

Eine in diefer Weife

conftruirte Kuppel zeigt Fig.
402197)_

Den günf’cigen Einflufs

der Schalung kann man auch

bei der in Fig. 403 19") darge—

Pcellten Conf’n’uction mit

Rechnung ziehen.
Acht radiale Halbbinder fctzen

lich gegen die durch einen im Grund-

rifs achteckigen Laternenring mit ein-

ander verbundenen Pfoften. Wenn in

den Seitenflächen der Kuppel Diago-

in

199) Facfl-Repr. nach: Centralbl. d. Bauvenv. 189x, S. 131.

200) Facf„Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1858, B1. 23.
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nalen wären. fo wiirde das Fachwerk (als Flechtwerk) flabil (ein; die Schalung vertritt die Stelle der

Diagonalen.

Aehnlich ift die Anordnung in Fig. 404199).

Fig. 406.

    
Schnitt nach IV“W.
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Von der Weifsgerberkirche zu Wien“°‘).
”am 11. Gr.

Diefelbe zeigt ein kuppelartiges Thurmdach für kleine Weiten über achteckigem Grundrifs. -Es

icheint, dafs die ganze Conflruction auf zwei einander unter 90 Grad fchneidenden Balken ruht, ‚in

welche lich Wechfel unter 45 Grad fetzen, die dann die über Ecke gelegten Stichbalken aufnehmen.
.

201) Nach: WIST‚ ]. Studien über ausgeführte Wiener Bau-Conflruktionen. Wien 3812. Bd. I, Bl; 20, 21.
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Auf diefe 8 radial liegenden Balken find die 8 Stiele aufgefetzt, welche oben einen Laternenring tragen;

gegen diefen, bezw. die Stiele fetzen fick die Kuppelfparren.

Sehr einfach wird die Conflruction, wenn es zuläffig if’c, die Holzkuppel auf

die innere, gemauerte Kuppel zu ftützen. Eine folche ohne Weiteres leicht ver-

fländliche Anordnung zeigt Fig. 405 200).
Am Widerlager der Kuppel ftehen auf einer Holzfchwelle Stiele, die an ihrem oberen Ende wag-

rechte Zangen tragen; die langen finden ein zweites Auflager auf dem Kuppelmauerwerk; fie nehmen

die tragenden Sparten auf, welche fich oben in einen Laternenring fetzen, der gleichfalls vom Kuppel-

mauerwerk getragen wird. _

d) Dachreiter.

Die Dachreiter find Thürme von gewöhnlich kleinen Abmeffungen, welche

fowohl auf einfachen Satteldächern, wie befonders bei Kirchen, gern an der Schnitt-

ftelle des Lang- und Qüerfchifl'es, alfo über der Vierung angeordnet werden; auch

als Schmuck von flachen Zeltdächern und Kuppeldächern kommen Dachreiter viel—

fach zur Anwendung. Sie haben meiftens zunächf’c über der Dachfläche einen loth-

rechten, vier- oder achtfeitigen Theil, über welchem dann der pyramidale Theil, der

eigentliche Thurm folgt. Damit die auf den Dachreiter wirkenden Kräfte ficher

in das ftützende Mauerwerk geführt werden, fetze man die Dachreiter auf genügend

Itarke Conftructionen, z. B. auf die Dachbalkenlage oder Hängewerke u. dergl.

Wenn der im Inneren des Daches befindliche Theil der Conftruction vier Stiele hat,

aus denen oberhalb des Dachfirf’ces der Uebergang in das Achteck erfolgt, fo kann

man diefe Stiele entweder in die Firl’tlinie, bezw. in die beiden fich kreuzenden

Firftlinien legen oder zwifchen diefelben anordnen; für beide Lagen find weiterhin

Beifpiele vorgeführt. Zur Erläuterung der Conflruction der Dachreiter dienen

Fig. 406 bis 411.
Fig. 40620 1) zeigt den Dachreiter

Fig- 407. von der Weifsgerberkirche zu Wien.
Derfelbe i[t über der Vierung errichtet,

} ruht vermittels vier Doppelpfoften auf Balken,

welche in den lothrechten Diagonalebenen der

 Vierung verlegt find. Die Doppelpfoften find

in den beiden Diagonalebenen vermittels mehr-

facher Hängewerke kräftig verfirebt, deren
 

 Streben zwifchen den Doppelftielen durch-

gehen. Die Lage der Firftpfetten der an-

fchliefsenden Dächer ift in Fig. 406 angegeben.

Beachtenswerth ift auch die Ueberführung aus

'7' . ' . . . ‘ dem Viereck der Pfoften in das Achteck. Bei

l—I ift das Gerüft noch vierfeitig; dort find

zwifchen die Doppelpfoften Balken a eingezapft,

    

 

 
welche die in den vier Seitenebenen befind-

lichen Pfoften & tragen. Bei II——II find in

...... — ‘ denfelben Seitenebenen die Balken : ange-

bracht, welche die Querbalken d tragen; diefe

‘ im reichen über die Seitenebenen fo weit hinaus,

— * wie es die Achteckform bedingt, und find durch

Vom Bankgebäude des Sparcafl'envereins zu Danzig 202)_ Kopfbänder e gegen die Balken in der Höhe

1,250 „_ Gr. I——l abgef’tützt. Randhölzer f verbinden die

  

 

202) Facf.-Repr. nach: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. soo.
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Balken d mit den Doppelftielen. Auf das fo gebildete Achteck baut fich nunmehr der Thurm mit einem

lothrechten und einem pyramidenförmigen Theile weiter auf. In der Höhe II-——II find zwifchen den

Doppelfiielen diagonal laufende Balken g angebracht, welche die Streben für den Kaiferi’tiel aufnehmen. '

In Fig. 407 202) ragt der Dachreiter aus dem Langdach an einer Stelle her—

vor, an welcher etwas weiter unten ein Querdach einfchneidet. Die vier Pfofien

des Dachreiters fiehen hier in den

lothrechten Ebenen der betreffenden

Firftpfetten.

Auch hier in die Conftruction des Dach-

reiters bis zur Dachbalkenlage hinabgefi'ihrt;

die vier Pfoften find auf kräftige Schwellen in

diefer Balkenlage geilellt. je zwei fich gegen-

über flehende Stiele find mit einander gut ver—

kreuzt. An das Gerüfi'. des Dachreiters fchliefst

fich das Satteldach an. Die in die lothrechte

Mittelebene des Dachreiters fallenden Sparten

des Satteldaches fetzen fich gegen die Pfoflen;

der eine diefer Sparren nimmt dann noch die 7 _ _ ,

Kehlfparren auf. Die Firflpfette des Quer— l_:/LL|5/ 7 ' "

daches fetzt fich beim Dachreiter als Doppel- V

lange fort, welche die Pfoften und Sparren

umfaßt. Die Unterftützung der Pfetten und

Sparren des Hauptdaches in aus Fig. 407 voll—

fländig erfichtlich.

Eine eigenartige und gute An—

ordnung ift durch Fig. 408 203) ver—

anfchaulicht. Die LaPt des Daches,

einfchliefslich des Dachreiters, follte

auf die Seitenmauern gebracht und

von den Mittelftützen fern gehalten

werden. Der über der Kirchenmitte

fich erhebende Dachreiter ifl acht—

feitig; an die unter 45 Grad liegenden

Seiten des Achteckes fetzen {ich im

Grundrifs entfprechende Dachflächen.
Der Dachreiter [weist 8 Eckftiele auf;

Dach und Dachreiter werden durch vier

Hängewerke (l—I, 11—1], [][—]]], ]V—IV)

getragen; die Hängewerke liegen in den Rich-

tungen der Diagonalen des grundlegenden Vier-

eckes; die 8 Stiele des Dachreiters dienen als Ill

Hängefäulen der Hängewerke; die Spannriegel IV

und Zugbalken der Hängewerke find in etwas
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verfchiedene Höhen gelegt, fo dafs fie ein-

ander nicht im Wege ftehen. Für die Pfetten Von der evangelifchen Kirche zu Kupp 203).

find noch befondere Gegenflreben angebracht;

die Pfetten nehmen auch die Kehlfparren auf. Auch hier iß die Anordnung durch die Abbildung klar

gefiellt.

Fig. 409204) ftellt einen achtfeitigen Dachreiter auf flachem achtfeitigem Zelt—
dach dar.

703) Nach: Centralbl, d. Bauvcrw. I894, S. 366, 367.

20‘) Facf.-Repr. nach: BREYMANN, G. A. Allgemeine Bau-Conftructions-Lehre etc. Theil 2. 4. Aufl. Stutb

gar! r87o. Bl. 57.
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Das ganze Dach wird durch vier Hängewerke getragen, welche gemeinfame Hängefäulen haben,

wo ihre Ebenen fich durchfchneiden; die Hängefäulen befiehen aus je vier Hölzern. Auf den Spann-

riegeln der Hängewerke liegen Doppelzangen, welche die Gratfparren umfaffen. Zwei diefer Doppelzangen

Fig. 410.

Schill i. Srhiu :.
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Vom Amtsgebäude der Gemeinde Feldberg in Oberöflerreich“"').
um n. Gr.

gehen in ganzer Länge durch (in etwas verfchiedener Höhe); diefe bilden mit einander im Grundrifs

rechte Winkel. An diefelben find Wechfel befefiigt, in welche (ich die anderen vier Doppelz'angen ein-

zapfen. Der Dachreiter reicht bis zu diefen langen herab; [eine 8 Doppelftiele umfaffen die Gratfparren

des Zeltdaches und find in eine umlaufende, achteckige Schwelle gezapft, die auf den langen ruht. Die
 

205) Facl'„Repr. nach: Allg. Bauz. 1890, BI. 19, 20,
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Doppelfiziele find imr Dachraum noch weiter dadurch gefichert, dafs fie zwifchen Schwelle und Firit

8 Kehlbalken umfchliefsen, die an die 8 Gratfparren des Zeltdaches angeblattet find. Die weitere Con-

itruction ift einfach.

Eine gute, ohne Weiteres verftändliche Anordnung ift in Fig. 410 u. 411 205)
vorgeführt.

e) Anhang zu Kap. 26 und 27.

Beifpiele für Dächer über verwickeltem Grundrifs.

Das Entwerfen eines Daches auch über verwickeltem Grundrifs wird nicht

fchwierig fein, wenn man die in den vorigen Kapiteln gegebenen Anleitungen über

die Conflruction der Sattel-, Pult- und Zeltdächer beachtet. Nachftehend find einige
Beifpiele folcher Dächer vorgeführt.

Fig. 412 bis 415206) zeigen die Dach-Confiruction der Kirche zu Ellerfiadt

(Arch.: ]Wanc/wl). Fig. 415 zeigt den Grundrifs der Vierung, Fig. 413 den Diagonal-

fchnitt, Fig. 414 den Längsfchnitt durch die Vierung und Fig. 412 einen Satteldach-

binder. Die Dach-Conf‘rruction ift bis auf einen

kleinen Theil in der Kirche fichtbar und dem
entfprechend ausgebildet.

An den vier Seiten der Vierung find Satteldach-

binder (Fig. 412); für die Vierung felbl't find Diagonal-

(Kehl-)binder angeordnet; die oberen Gurtungen derfelben

dienen zugleich als Kehlfparren und fetzen fich gegen

eine gemeinfame Hängefäule, welche an ihrem unteren

Ende durch zwei Doppelzangen gefafi't in; vier eiferne

Zugbänder verbinden diefen Punkt mit den vier Auf-

lagern. In folcher Weife ifl eine Art deutfchen Dach-

fluhles gebildet; die beiden dem Firl't zunächfi: liegenden

Pfetten find noch durch liegende Druckfiäbe gegen die

Hängefäule abgeftiitzt.

Ein fehr lehrreiches Beifpiel bietet die

neben Prehende Tafel, den Dachf’ruhl der

Kirche zu Badenweiler darf’tellend (Arch.:
Darm); dafelbf’t if’t die Dach-Confiruction

, „, ,_ , , , , . über der Vierung und den an diefe an-
Theilanficht zu Fig. 4Iom). fchliefsenden Schiffen im Grundrifs und den

“200 “' G" Schnitten dargeftellt.
Das Dach ift ein Pfettendach mit Firftpfette, zwei Fufs- und zwei Zwifchenpfetten. Die Dach-

binder haben Drempel; die durchgehende Zugftange liegt höher, als der Schlufsfizein des Gewölbes. Ueber

der Vierung laufen die Zwifchenpfetten fowohl des Langfchifi'es, wie des Querfchiffes durch; fie liegen in

gleicher Höhe und find überfchnitten; dafelbit find zwei Diagonalbinder angeordnet, welche den Bindem

des Lang- und Querfchiffes entfprechen. Die im Grundrifi'e fich ergebenden Eckpunkte der Zwifchen-
pfetten find durch befondere Streben gegen die Eckpfeiler der Vierung abgeflützt; diefe Streben find
über der Fufspfette durch Doppelzangen gefaflt, welche ein Zugband aus Rundeifen zwifchen fich nehmen.
Die Firftpfetten werden durch eine gemeinfame Hängefäule getragen, gegen welche fich vier weitere in
den beiden Diagonalbindern liegende Streben fetzen; diefe gehen von Doppelzangen aus, welche in halber
Dachhöhe liegen. Ganz oben, unter dem Firftpunkt, find in den Diagonalbindern noch zwei Paar Doppel-
zangen angebracht; gegen das obere diefer Paare fetzen fich die vier Firftpfetten vom Lang— und Querfchifl”;
die Verbindung derfelben mit der Helmftange unter Zuhilfenahme von Eifen ift im Einzelnen veranfchaulicht.

Die vier Zwifchenpfetten über der Vierung bilden im Grundrifs ein durch vier wagrecht gelegte
Bügen verfleiftes Quadrat; die Pfetten find noch durch Kopfbänder gegen die Diagonalbihder verfirebt;

fie tragen in den Mitten ihrer Längen kleine Pfoflen zum Abßützen der Firflpfetten.

Fig. 411.

   
20°) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Profcffor Maut/tot in Frankfurt a.M.

:42 .
Beifpiele.



Satteldachbinder. D i. & u u n a 1 s c in n i. 1. L .

 

Fig. 412. Fig. 413.   
Grundriss—

 

Längsfchnitt durch die Vierung.

Fig. 415.

Fig. 414.  
Von der Kirche zu Elleri’cadt 20").
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Bei den Apfiden ergeben fich halbe Zeltdächer. Da der eigentliche Binder etwa 1,40 m hinter dem

Anfallspunkt liegt, fo iit die Firltpfette über den letzten Binder hinaus bis zum Anfallspunkt vorgefireckt,

durch ein Kopfband unterfiützt und mit einem eifernen Bügel belaftet, der eine eiferne Scheibe trägt. In

diefe Scheibe find die von den einzelnen Halbbindern ausgehenden Zugbänder (Rundeifen) geführt; der

hier angefammelte Zug ill noch weiter nach den beiden nächflen Bindem geleitet. Die umlaufende

Zwifchenpfette ill in jedem Halbbinder durch eine Strebe geltützt, die durch eine Doppelzange gefath

wird; an der Innenfeite der umlaufenden Zwifchenpfette ift ein eiferner Ring angeordnet, welcher diefelbe

auch zur Aufnahme von Zugfpannungen befähigt. Die Gratfparren der Halbbinder werden durch die

umlaufenden Pfetten (Zwifchen- und Fufspfetten) getragen; gegen diefelben lehnen lich die Schifter; für

den mitteli’ten Sparren ill in jedem Felde ein VVechfel angebracht. Die Sparrenlage iii: bei der Apfis des

einen Querfchiffes im Grundrifs der Abbildung gezeichnet.

29. Kapitel.

Eiferne Sattel-, Tonnen— und Pultdächer.

Unter der Gefammtbezeichnung >>Eiferne Dächer« follen nicht nur diejenigen

Dach—Conflructionen vorgeführt Werden, welche in ihren tragenden Theilen aus-

fchliefslich aus Eifen hergel’cellt find, fondern auch folche Dächer, bei denen

Pfetten und auch Theile der Binder aus Holz beftehen. Die Dachbinder mit

hölzernen und eifernen Stäben, oder die »Dachbinder aus Holz und Eifen« find

älter, als die rein eifernen Binder; fie bilden in der Entwickelung der Dach-

Conltructionen das Uebergangsglied vom Holzdach zum Eifendach. Dennoch er-

fcheint es zweckmäfsig, zunächft die rein eifernen und danach erft die gemifcht
eifernen Dächer zu befprechen.

a) Gefammtanordnung der eiiernen Dachbinder.

Die eifernen Dächer find fait ausfchliefslich Pfettendächer: die Binder tragen

die Pfetten, diefe die Sparren, die Sproffen und die Dachdeckung. Die Binder find

Träger, und zwar je nach der Art ihrer Auflagerung: Balkenträger, Spreng-

werksträger, Auslegerträger.

Neuerdings if’t von Foeppl vorgefchlagen worden, die Dächer aus Flechtwerk

herzultellen; auf diefen Vorfchlag, der ganz neue Gefichtspunkte eröffnet, wird unter 7

näher eingegangen werden.
Bei den eifernen Dachbindern können die in der Berechnung gemachten Vor-

ausfetzungen nahezu vollfiändig erfüllt werden, fowohl bezüglich der Auflagerung,
als auch bezüglich der Bildung der Knotenpunkte. Die Möglichkeit genauer Be-

rechnung hat denn auch zu immer kühneren und weiter gefpannten Conftructionen

geführt. Hierher gehören insbefondere die neueren Bahnhofshallen und die großen

Ausflellungsgebäude, Wunderwerke heutiger Conl‘rructionskunf’c. Da die bei den

Holz—Conflructionen vielfach noch unvermeidlichen Unklarheiten hier nicht vorhanden

zu fein brauchen, fo fell man fie auch nicht auf die Eifen-Confiructionen übertragen;

jede Eifen—Conltruction, welche nicht genau berechnet werden kann, ift unberechtigt

und follte vermieden werden. Hierhin rechnen wir vor Allem folche Stabwerké,

welche bei gelenkigen Knotenverbindungen wegen fehlender Stäbe unftabil fein

würden und welche nur durch die Pfarre Verbindung der Stäbe an den Knoten-

punkten fiandfähig find. Solche Anordnungen werden beffer vermieden, falls nicht

befondere Gründe praktifcher Art für diefelben fprechen. Auch bilde__;man die

A i 4 3.

Einleitung.

144.
Vor-

bemerkungen.


