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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

 

128 .

Thurmhelme

mit

durchgehendem

Kaiferflicl.
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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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Seitenfläcbe der vierl'eitigen inneren Lothrechtet Schnitt durch die Mitte.
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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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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-
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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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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.

 


