
CONSTRUCTIONEN DES INNEREN AUSBAUES.

6. Abfehnitt.

Sonfiige Conltructionen des inneren Ausbaues.

I. Kapitel.

Sicherungen gegen Einbruch.

Von ERWIN M.in.
«

Von jeher waren die Menfchen beftrebt, ihr Eigenthum gegen gewaltfame

oder lif’tige Angriffe zu fchützen. Die Aegypter verwahrten die Leichen ihrer Könige

und die ihnen mitgegebenen Schätze im Inneren der Pyramiden in corriplicirtef’rer

Weife durch fleinerne Fallthüren und lange, auf- und abfieigende, am Ende ver-

mauerte Gänge. Griechen und Römer fchützten ihre Tempel—Cellen und Schatz-

häufer mit bronzenen Thüren. Die Schätze der Kirchen wurden fchon im Mittel—

alter in eifernen Truhen in den Sacrifteien oder Schatzkammern hinter fchweren

eifernen Thüren verfehloffen. Verfchliefsbare Thüren kannten fchon die alten Cultur—

völker. Aber trotz aller Vorfichtsmafsregeln ift der Zweck doch auf die Dauer

nur in feltenen Fällen erreicht worden. Pyramiden und Tempel, Truhen und Thüren

wurden erbrochen, die verwahrten Schätze geraubt.

'Galt es früher namentlich, den Angriffen durch rohe Gewalt Widerltand zu

leifien, fo haben wir heut zu Tage, wenigf’censi in civilifirten Ländern, unfer Augen-

merk darauf zu richten, dafs zwar die fortgefchrittene Technik uns wohl mehr Mittel,

unfer Eigenthum zu fchützen, an die Hand giebt, dafs fie aber auch in der ausge-

dehnteften \Neife Mittel bietet, die forgfältigften Schutzvorkehrungen zu zerftören_

Alle möglichen Sicherungen nützen nichts, wenn fie nicht aufmerkfam überwacht,

wenn Zeit und Gelegenheit geboten werden, fie zu befeitigen. Hi es Sache des

Befitzers, die Ueberwachung auszuüben, {0 ill”. es andererfeits Aufgabe des Tech-

nikers, die Sicherungsvorkehrungen den zu verwahrenden Objecten angemeffen zu

treffen und die Ueberwachung zu erleichtern. Ueber das nothwendige Mais diefer

Sicherungen werden die Anfchauungen je nach der größeren oder geringeren allge-
meinen Sicherheit des Eigenthumes verfchieden fein. Wie nach den grofsen Städten

die Bevölkerung, befonders das Proletariat, wegen der flärkeren Ausficht auf Ver-

dienl’c, ltrömt, fo fammeln fich auch da die Verbrecher wegen der größeren Ge-

legenheit für ihre Arbeit. Die Sicherheit gegen Eigenthumsverbrechen ill: daher

auf dem Lande gröfser, als in der Stadt, in der kleinen Stadt gröfser, als in der

volkreichen. In kleinen Orten ift man daher gegen Einbruch und Diebftahl forg-

lofer, als in den Centralpunkten des Verkehres. Umgekehrt verleiht das Zufammen-
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wohnen von Menfchen ein gröfseres Gefühl der Sicherheit. An ganz einfarrien
Orten wird man daher fich ängftlicher fchützen, als da, wo mehrere Behaufungen
beifammen ftehen,

Der grofsen Mehrzahl der Menfchen genügen zum Schutz ihrer Habe und
ihrer felbft gut verfchliefsbare hölzerne Thüren unter Hinzufügung von Fender—
läden oder -Vergitterungen in den unteren Gefchoffen der Häufer. Der Wohlhabende,
der G_efchäftsmann bedarf fchon weiter gehender Vorkehrungen; er verfch1iefst in der
Regel feine Werthe in feuer- und einbruchficheren Caffenfchränken. Diefe aber
genügen dem Reichen, den Geld- und Bank-Initituten, den Juwelieren, den grofsen
öffentlichen Caffen noch nicht. Es werden befondere Schatzräume, fog. Trefors,
von gröfserer oder geringerer Ausdehnung nothwendig, ausgef‘tattet mit allen
der heutigen Technik möglichen Raffinements in der Conftruction der Raum-
umfchliefsungen und -Verfchlüffe‚ fo wie der felbftthätigen Vorrichtungen zur Kenn-
zeichnung des Angriffes durch Unberufene, der Alarm—Apparate.

Die Sicherungsmafsregeln werden .{lCh daher in folgende Gruppen zufammenfaffen laffen:
&) ficherer Verfchlufs der Verkehrsöffnungen, alfo der Thüren;
b) ficherer Verfchlufs der Licht- und Luftöflnungen, alfo der Fenfter;
c) Sicherungen von Wänden, Decken und Fufsböden befonderer Räume gegen Durchbruch;
d) Anbringung von Alarm-Apparaten zur Signaiiiirung von unberechtigten Oeffnungsverfuchen der

Thüren und Fenfter.

Mitunter fieht man von technifch conftructiven Sicherheitsmafsregeln. wohl ganz ab und verläfi't
fich auf die Behütung der betreffenden Räume während der Nacht durch die öffentlichen Sicherheits—
organe oder befonders beftellte Wächter, oder man verbindet mit den Sicherungen eine ftrenge Ueber-
wachung.

In beiden Fällen ift eine helle Beleuchtung des Inneren der Räume während der Nacht nothwendig,
fo dafs der Wächter oder die Vorübergehenden durch das nicht mit Läden verfehloffene Fenf’ter oder
durch eine Oeffnung im Laden beobachten können, was innen vorgeht 1).

Es kann nicht. Abficht fein, hier die zahlreichen Verfchlufs- und Schloß-Con-
f’tructionen der Wand—Oeffnungen zu befprechen, da dies an anderer Stelle diefes
»I—Iandbuchesz (insbefondere in Theil III, Bd. 3) bereits gefchehen ift, wefswegen
auch die gewöhnlichen Verfchlufsvorrichtungen nicht einmal erwähnt zu werden
brauchen. Es handelt fich hier darum, eine Ueberficht der befonderen Sicherungs-
mittel zu bieten und etwa einzelne Conftructionen‚ diefonft nicht zur Befprechung
gelangen würden, wie z. B. die Vergitterungen der Fenf’ter, die Confiruction der
Trefors etc. näher zu erörtern.

a) Sicherungen des Veri'chlufl'es der Thüröflnungen.

Die Thüren können gegen Einbruch gefichert werden:
1) durch W'ahl feften Materials und fefter Conf’truction für Thürgeftelle und

Thürflügel oder Verkleidung eines weniger feften Materials durch ein fef’teres;
2) durch Sicherheitsverfchlüffe.

1 G. H. Cf'mbé giebt (in: Building news, Bd 28, S. 163) folgende fechs Vorfichtsmafsregeln an, um fich vor Dieb-
ftahl zu bewahren: 1) Sei vorfichtig in der Wahl der Dienftboteu, welche oft die Verhünd:ten oder Werkzeuge der Einbrecher
find. 2) Habe Spiegelglas in allen Fenflern, weil diefes nicht geräufchlos, wie Scheibenglas zerbrochen werden kann. 32 Verfieh
alle vom Erdboden aus erreichbaren Fenf’ter und Oefi'nungen mit flarken Gitterftäben, welche in den Stein oder in das Back-
fteinmauerwerk eingreifen und nicht weiter als 5 Zoll von einander entfernt find, fo wie alle Fenfter der oberen Stockwerke
mit Hop/einfmt’s oder Darun' Patent—Verfehliiffen, welche wohlfeil und feft find und nicht von aufsen geöffnet werden können.
4) Halte einen, wenn auch kleinen Hund im Inneren des Haufes. 53 Habe eine Anzahl von Glocken an den Läden, elektrifche
Leitungen oder andere Klimpereien, fetze aber kein Vertrauen in diefelben. 6} Lnf'fe fo wenig als möglich werthvolle Sachen
umher liegen,

.
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1) Sicherung durch Material und Confl:ruction der Thüren.

‘ Die gewöhnlichen geftemrnten Holzthüren bieten der Zerflörung wenig Wider-

Hand; die eingefchobenen Füllungen find bald herausgefchnitten. Defswegen macht

man fchon ordinäre Hausthüren aus flärkerem und gern auch aus fef’terem Holz,

2. B. aus Eichenholz, und conf’truirt fie mit überfchobenen Füllungen. Noch mehr

Sicherheit bieten die bei den mittelalterlichen Kirchenbauten zur Anwendung ge-
langten genagelten Thüren. Diefelben bef’cehen aus verticalen‚ an einander ge—

ftoßenen oder durch Spundung verbundenen Bohlen, die entweder auf ein inneres

Gerült, das aus zwei oder mehreren Querleiften und ein oder mehreren fchräg Ptehen-

den Bändern zufammengefetzt ift, aufgenagelt find, oder auf eine innere zweite mit der

- äußeren unter rechtem oder fchiefem Winkel fich kreuzende Bohlenlage. Es bildet fich

demnach dabei entweder nur außen oder auch außen und innen eine glatte Fläche.

Bei einfachen Ausführungen entfprechen den inneren Querleii’ten außen auf-

genagelte oder mit Schraubenbolzen befefiigte Schienenbänder, die um den Rand

des Thürflügels umgekröpft find und auf den an der inneren Seite der Thürgewände

befeftigten Thürhaken in Oefen hängen (Fig. I). Bei Steingewänden müffen die
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Genagelte Holzthüren. — 1,15 n. Gr.

Thürhaken in ein größeres Werkf’tück eingelaffen und vergoffen, in Backfteinrnauer-

werk aber eingemauert werden. Die gefchmiedeten Nägel zur Befefligung der

Bänder werden auf der Innenfeite umgenietet.

In der Regel liegen die Schienenbänder an der Innenfeite auf den Leiiten.

Ihnen entfprechen dann außen die Zierbänder, welche die umgenieteten Nagel-

i'pitzen der erfteren verdecken. Sie felbft werden durch Schraubenbolzen, deren

Muttern innen liegen, mit den Schienenbändern verbunden, Außerdem werden fie

noch durch Nägel befeftigt, die aber, da fie gegen die inneren Bänder floßen, nicht

umgenietet werden können (Fig. 2).

Diefe Zierbänder führen ihren Namen von der reichen decorativen Wirkung,

welche mit ihnen zu erzielen ift. Wenn fie aber, was häufig der Fall, die Fläche
der Thürflügel in ihrer ganzen Ausdehnung ziemlich gleichmäßig überdecken, fo

haben fie nicht bloß eine Bedeutung als Zierde, fondern bilden auch eine wefentliche

Armirung der Thür.

Der Rand der Thürflügel wird oft durch einen um die Kante gelegten und

nach einer blattartigen Zeichnung ausgefchnittenen Blechflreifen gefichert.

Die Leiflen auf der Innenfeite können auch zu einem regelmäßigen Rahmenwerk

ausgebildet werden. Beitehen die Thüren aus einer verdoppelten Bohlenlage, fo kön—

nen die Hängebänder eine ähnlich reiche Ausbildung erhalten, wie die Zierbänder 2).

2) Nuheres über diefe Thür-Conflructionen findet man u. A. in: UNGE\\'ITTER, G. Lehrbuch der gothifchen

Conitructionen (Leipzig 1875) und: VIOLLET-LE—DL‘C. Dirtz'otuml're rai_/Zumé de Z'archz'tecture etc. Band 8. (Paris 1866]

Artikel Wrrurerz'wm

2.

Holztliüren.
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Die Armirung wird zum Hauptzweck bei denjenigen Holzthüren, die äufserlich
in ihrer ganzen Fläche mit fich kreu2enden Eifenbändern in der Weife belegt
werden, dafs zwifchen denfelben quadratifche oder rhombifche Holzflächen fichtbar
bleiben. An den. Kreuzungsftellen find die Eifenbänder über einander gekröpft und
durch mit Rofetten gezierte Nägel befeftigt (Fig. 3).

Eine weitere Verzierung und Veritärkung wird erzielt durch Auffetzen von
Rofetten oder anderen paffenden Ornamenten auf die freien Holzflächen (Fig. 4).

  

 

Mit Eifen befehlagene Holzthüren3).

 

    
.

Vermehrte Sicherheit ergiebt [ich durch Verkleidung der ganzen Holzfläche
mit Metallplatten (im Mittelalter oft reich fculpirte Bronze-Platten). In der Regel
wird dazu Eifenblech verwendet. Im Mittelalter konnte diefes nur in kleinen
Stücken durch Hämmern hergeftellt werden, wefshalb zu einer derartigen Ver-
kleidung zahlreiche Stücke nothwendig wurden, die man entweder in horizontalen,
lambrequinartig ausgefchnittenen Streifen lich überdecken liefs oder in rechteckigen
Stücken an einander nietete. Eine Verftärkung fand dann noch auf der Fläche
und am Rande durch aufgelegte Eifenbänder ftatt (Fig. 5).

Gegenwärtig macht die Befchaffung gröfserer Bleche keine Schwierigkeiten, und
es wird daher auch, wo es angeht, der Ueberzug aus einem Stück hergeftellt und
fo oft als nöthig aufgenagelt. Verftärkungen durch Schienen werden in ähnlicher
Weife wie früher angeordnet.

Noch eine Armirung der Holzthüren mag erwähnt werden, welche im Mittel-
alter und namentlich in der Renaiffance-Zeit häufig zur Anwendung gelangte, aber
auch heute noch mitunter, z. B. bei Hausthoren, Verwendung findet und darin be-
fteht, dafs die äufseren Holzflächen mit mehr oder weniger reich gebildeten grofsen
Nagelköpfen in großer Zahl nach beftimmten Muttern befetzt werden.

Bei den fchweren armirten Thüren werden gewöhnlich die zur Verltärkung
angewendeten Querfchienen zugleich auch als Bänder benutzt, oder man bedient

3) Nach: VIOLLET-LE-DL'C. Dictionnaire_raifanné de l’arcln'lecture etc. Bd. 9. Paris 1867. S. 352 u. 353.
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immer auf der dem
Angriff nicht ausgefetzten Seite anzubringen find, verwendet man in der Regel

Stützhaken, welche, wenn fie in Mauerwerk greifen, zu einem Anker mit ein-
gem'auertem Splint verlängert werden können. Die Bänder follten auch eine Siche-
rung dagegen erhalten, dafs f1e Von aufsen durch unter die Thür gefchobene
Brechftangen nicht ausgehoben werden können.

Der Gang der fchweren Thüren wird erleichtert, wenn zwifchen oberer und
unterer Bandhülfe ein Zwifchenraum gelaffen wird. Es if’c dies leicht durch Ein-
fchrauben eines Domes in die obere Bandhülfe zu erzielen, welcher den Dom des
Thürhakens berührt. Verbeffert kann diefe Einrichtung noch dadurch werden, dafs
der obere Dorn eine verf’cählte Spitze erhält, die fich in einer Pfanne des unteren
bewegt 5).

Gegen Einbruch ficherer, als die armirten Holzthüren find die ganz aus Metall
hergeftellten. Aus früheren Architektur-Epochen find uns Beifpiele von ganz aus

4) Nach: »Wiener Bauhütte«‚ Bd. x1.
5) Ueber Thür— und Thorbefchläge fiehe übrigens Theil m, Bd. 3 diefes »Handbuches« (Abrh. IV, Abfchn. ;, B).

.
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Bronze gegoffenen Thürflügeln mehrfach erhalten geblieben. Wie dies aber auch
ehedem der Fall war, fo werden fo koftbare Conftructionen heut zu Tage nur an
befonders hervorragenden Gebäuden angewendet. Für gewöhnlich begnügt man
lich mit dem billigeren Eifen, deffen ausgedehnter Anwendung jetzt nicht mehr die
Schwierigkeiten wie früher entgegenftehen. Für unferen Zweck ift das fonft fo be-
queme Gufseifen aber nicht brauchbar, weil es in Folge feiner Kurzbrüchigkeit
gewaltfamen Angriffen nicht genügend Widerftand leifiet und namentlich bei Froft
leicht durch Stöfse zertrümmert werden kann. Man bedient fich defshalb zu Thüren,
welche Sicherheit bieten follen, der ftärkeren Bleche (Keffelbleche bis zu 16m Dicke).
Man befeltigt diefelben zur Verftärkung der Conftruction auf einem Gerippe von
Eifenfchiene‘n, das entweder aus Flacheifenbder beffer aus Winkel- oder T-Eifen
hergefiellt wird. Diefe Verflärkung wird in der Regel nicht blofs als Rahmen an
den Kanten der Thür angebracht, fondern es wird die ganze Thürfläche in eine
Anzahl rechtwinkeliger oder fchiefwinkeliger Felder zerlegt, und dies mitunter auf
beiden Thürfeiten. .

Eine derartige, decorativ ausgebildete Thür vom >>Grünen Gewölbe« im
Königl. Schlofs zu Dresden ift in Fig.,6 mitgetheilt worden.

Bei zweiflügeligen Thiiren bildet eine der Verticalfchienen zugleich die Schlag-
leifte. . Die Aufhängung der Thürfiügel erfolgt in derfelben Weife, wie bei den hölzernen
Thüren; nur wird man lich bei gemauerten Gewänden mit Vortheil eiferner, aus
Flach- oder Winkeleifen hergeftellter, mit angenieteten Lappen im Mauerwerk be-
feftigter Zargen bedienen. '

Der gröfseren Sicherheit wegen verwendet man anftatt Eifenblech wohl auch
Stahlblech. Diefes if’r aber auch nicht immer zuverläffig, und der weichere Stahl
widerfteht den neueren Bohrinftrumenten nicht. Mit gröfserer Härte wird aber der
Stahl fpröde und kann fchon durch gewöhnliche Hammerfchläge zertrümmert werden.
Man verfährt defshalb jetzt oft derart, dafs man eine Platte von gewöhnlichem
zähern Eifen oder Stahl mit einer anderen von Hartftahl zufammenfchweifst und fo
die Härte des letzteren Materials und die Elaflicität und Zähigkeit des erf’ceren zu
Eigenfchaften eines einzigen Stückes macht. Die Bearbeitung folcher Platten ift
allerdings fehr fchwierig, fo dafs z. B. alle darin erforderlichen Löcher vor dem
Härten des Stahles hergeftellt werden müffen.

Vortrefflich follen die von C/ml’wood hergeftellten Platten fein, welche aus
abwechfelnden Schichten von weichem Eifen oder Stahl und folchen aus härteftem
Stahl befrehen. Gewöhnlich werden drei Schichten angewendet — die beiden
äufseren von weichem, die mittlere von hartem Material _ welche durch zahl-

reiche Nieten mit einander verbunden werden: C/mlwood fabricirt auch Platten in

der Weife, dafs er zwei eiferne dergleichen zufammennietet und zwifchen diefelben

in eingehobelte Nuthen ein fehr hartes Metall giefst, welches das Anbohren faf’c

unmöglich machenioll.

Als zweckmäfsigfte Materialien für Eifen-Stahl-Platten gelten englifches und
fteierifches Schmiedeeifen und englifcher oder franzöfifcher Stahl.

Mit dem Bedürfnifs nach gröfster Sicherung gegen Einbruch verbindet fich in

der Regel das nach Feuerficherheit. Defshalb werden Mafsregeln für beide Zwecke

fehr oft combinirt zur Anwendung gebracht. Diefe ergänzen fich häufig nicht nur.

fondern unteritützen lich auch in fo fern, als manche Vorkehrungen, die fpeciell im

Intereffe des einen Zweckes erforderlich find, auch für den anderen eine Erhöhung



     
   
            
 

  
Eiferne Thiir vom »Grünen Gewölbe!t in Dresden 5).

1"20 n. Gr.

der Sicherheit bieten. (Siehe auch Abth. V, Abfchn. I, Kap, I: Sicherungen

gegen Feuer.)
Solche Confiructionen find zunächft bei den Caffen- und Documenten-Schränken

zur Anwendung gebracht worden, werden aber feit längerer Zeit auch fiir die

Thüren von Trefor-Räumen verwendet.

Mittel, welche nach beiden Richtungen, fowohl gegen Feuer als gegen Einbruch,

Genuge le1fien, find, wenn wir vorerit von der Befprechung der Schlöffer, Riegel

6) Nach: ORT\\'EIN'‚ A, Deutl'che Renaiil'zmce. II. Band, Abth. XV: Dresden, Leipzig x871—75. Taf. 15.



und Schlüffel abfehen: doppelte Wandungen mit einem fchlechten \Värmeleiter als
Füllmaffe, möglichi’t hermetifcher Verfchlufs und folidefte Herf’cellung.

Als befte Füllmaffe gilt Holzafche (Lindenafche). Doch werden an Stelle derfelben auch andere
Materialien verwendet, von denen aber nur Kiefelguhr einen Erfatz für erftere bieten kann. Letztere
Maffe fell aber theuerer als erftere fein, ohne eine gröfsere Sicherheitsleiitung zu liefern. In England ver—
wendet man ziemlich allgemein mit Alaun vermifchtes Mahagoni-Sägemehl.

Durch einfache, fehr dicke Metallwandungen wird wohl ein hoher Grad von
Sicherheit gegen Einbruch erzielt werden können, aber keine Feuerficherheit, weil fie
die Wärme ftark anfammeln und nach innen leiten. Defshalb können dicke Wandungen
auch bei Verdoppelungen fchädlich wirken, wenn die Füllmaffe nicht in genügender
Dicke angewendet wird. Für die äufsere Wand genügt in der Regel 16m Dicke,
diefe foll aber 13 mm nicht überfieigen und kann für kleine Caffen mit 7 bis 8mm
genügend erachtet Werden. Mit Einrechnung der Füllungsdicke ergiebt fich eine
Thürftärke von 8bis 11 cm. Durch die Verdoppelung der Wandungen mit Zwifchen-
raum wird nicht nur die Feuerficherheit erhöht, fondern auch das Anbohren er—
fchwert, namentlich bei Verwendung der befprochenen Eifen-Stahl-Platten.

Ein möglichft hermetifcher Verfchlufs fichert fowohl gegen das Eindringen der
Hitze, als auch gegen das Anfetzen von Brechwerkzeugen und die Einführung von
Sprengmaffen. Ein folcher Verfchlufs ift nur zu erzielen, wenn auch die Thürge-
Wände von Eifen hergeftellt werden; er wird verbeffert durch die Chatwood’fche Me-
thode der Herftellung der Rahmenfchmalfeiten und der correfpondirenden Gewände-
flächen in S-förmigem Profil. Auch da, wo diefe Profilirungsweife nicht zur An—
wendung gelangt, _ift der Einbruchficherheit wegen an der Seite, an welcher die
Thür gehängt ift, eine Ueberfalzung nothwendig, da die zum Aufhängen benutzten
Conftructionstheile abgefprengt werden können. Diefer Falz mufs mindeftens 13mm
tief und ganz genau gearbeitet fein.

Daffelbe gilt von den mitunter an der Falzfeite oder an diefer und auch an _
der Schlofsfeite zur Verftärkung angebrachten Zapfen, die in entfprechende Löcher
der Gewände eingreifen.

Wirklichen Werth haben diefe Verbindungen nur, wenn fie genau in einander
paffen. Dies hängt nun aber von der Solidität der Fabrikation ab. Conf’tructions-
gedanke und Material mögen noch fo gut fein, fo'wird man doch mit ihnen keinen
entfprechenden Sicherheitsgrad erzielen, wenn auf die Herftellung der Conftruction
nicht die genügende Sorgfalt verwendet wird. Diefe Sorgfalt if’t u. A. auch auf
die Nietverbindungen auszudehnen 7). Sicherer als Nieten find Schrauben mit
etwas verfenkten Köpfen, deren vorftehender Theil abgefeilt wird.

In einander greifende Thürkanten und Falze müffen itets gefehliffen fein,
dürfen aber nie einen Anflrich erhalten, wenn man hermetifchen Schlufs er-
zielen will.

Schliefslich mag hier noch hinzugefügt werden, dafs das Eifen, wenn es längere
Zeit wirklichen Schutz bieten foll, gegen Roften gefchützt werden mufs. Am
meiften empfiehlt lich eine Verzinkung oder Vernickelung der Oberflächen.

Man will die Beobachtung gemacht haben, dafs felbfl: gut angeftrichenes fiarkes Eifenblech von
Caffenfchränken, die man noch für ficher hielt, nach 15 bis 20 Jahren durch den Reit fo zerfrefl'en war,
dafs es mit einem Federmefl'er durchßofsen werden konnte 8).

7) Ein werthvoller Auffatz über Cafl'en—Fabrikation, der Oben benutzt wurde, findet {ich in: Allg. deutfche polyt. Zeitg.,
1876, S. 595.

S) Zeitfchr. (l. öft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1866, S‚ 249.
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Die befprochenen fchweren Thüren werden entweder in der gewöhnlichen
Weife aufgehängt unter Rückfichtnahme auf genügende Stärke und Befeitigung der
betreffenden Confiructionstheile, oder man läfft fie um untere und obere Zapfen
in ftarken Halseifen fich drehen, oder man conltruirt fie wohl auch als Schiebe-
thüren, die bei fehr großem Gewicht mitunter durch Hinzuziehung hydraulifcher
Kraft bewegt werden. — ‘

Wie fchon erwähnt, follten die Gewände von Trefor-Thüren in Mauerwerk, des
dichten Schluffes wegen, auch immer aus Eifen hergeftellt werden. Es kann dies
auf verfchiedene Weife gefchehen. Man bildet entweder ein Gewände nach Art
einer Blockzarge aus Eifenplatten mit Ohren an Kopf— und Schwellitück und mit
in das Mauerwerk eingreifenden, an die Seitentheile angenieteten Winkelftücken.
Oder man confiruirt das Gewände nach Art einer Kreuzholzzarge, nur unter Ver-
wendung von Winkeleifen und Verankerungen derfelben, fo wie unter Hinzuziehung
von eifernen Thürfuttern, äußerer Verkleidung von Eifen und befonderer Fagon-
fiücke zur Falzbildung. ‘

Die Thür liegt entweder bündig mit der Wandfläche oder wird noch beffer
etwas hinter diefelbe gelegt.

Die letztere Anordnung befitzen die vorzüglichen, von Carl Ada in Stuttgart conftruirten Cafl'en-
fchrank-Thüren‘”). Fig. 7 zeigt die Anwendung diefer Conflruction für einen gemauerten Trefor. Die
aufsen angebrachte Caffenfchrank-Thür fchlägt in einen' aus Winkeleifen gebildeten und mit Feuerfalzen
verfehenen°‚ ringsum laufenden

Thürkantenfalz, welcher eben fo

wie die Thürkante felbft ge-

fchlifl"en ift, fo dafs dadurch ein ‚' .
hermetifcher Schlufs erzielt wird. ’” ‘

Die Thür zeigt ferner der Sicher-
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Trefor-Eingang mit Caffenfchrank—Thür von Carl Arie in Stuttgarfl}.
‘ G‚10 n. r.

welche mit denen des Thürkantenfalzes verankert werden. Die Mauern
zeigen die fpäter (in Art. 24) zu befprechende Armirung mit hochkantig in die der Länge nach durch-
laufenden Stofsfugen eingelegten Eifenfchienen.

Oft kann es erwünfcht fein, einen ziemlich ficheren Verfchlufs einer Thür—
öffnung zu haben, welcher jedoch den Einblick in den zu verwahrenden Raum ge-
ftatten oder der Luft und dem Licht ungehinderten Zutritt belaffen oder wohl auch,
wie bei Trefor-Anlagen, der öfteren Benutzung am Tage wegen, einen leichteren interi.
mittifchen Erfatz für die fchwere Caffenfchrank-Thür bieten foll (fiehe Art. 5,8, 7).
Für diefe Zwecke empfehlen {ich Gitterthüren, wegen deren Conftruction auf den

_Theil III, Bd. 3 diefes »Handbuchesc zu verweifen ift. Angeführt mag jedoch
werden, dafs es bei den hier in Betracht kommenden Conftructionen wefentlich auf

“) Siehe: Allg. deutfche polyt. Zeitg. 1879, S. 49.

6.

Gitterthüren‚



Fig. 8.
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'1'hür des Lettners

in der Kathedrale zu Rouen.

Nach: ().»\ILHAUAUD, ]. L'arc/zz'lvcz‘ure (in V:» an .\’VIIe_/iéclf etc.

Bd. 2. Paris 1870. Fl. 37.)

1.'2n n. Cr,

Fig. 9.

 

 

 
   

Thür aus Eifenblech und Gitterwerk.

(Nach: Blätter für Kunßgewerbe, Bd. VI-I, Heft 5, Taf. 53.)



Feitigkeit ankommt (vergl. hierüber das in Art. 18 über Fenftergitter Gefagte)

und dafs die Vergitterung eine engmafchige fein mufs.

Dafs uns frühere Zeiten für folche Gitterthüren fchöne Vorbilder bieten, be—

weist die in Fig‚ 8 mitgetheilte, dem 15. Jahrhundert enti‘tammende Thür aus
der Kathedrale von Rouen. '

Gufseifen ift bei Vergitterungen, welche einigermafsen Sicherheit bieten follen,
felbftverf’cändlich auszufchliefsen.

Oft werden die eifernen Thüren auch als Combinationen von Blech- mit
Gitterwerk ausgeführt, Hierfür ein von @. Ffr/lfl erfundenes Beifpiel in Fig. 9.

2) Sicherheits verfchlüffe.

Die Vorrichtungen zum Verfchliefsen der Thüren wurden bereits Theil III,
Bd, 3 diefes »Handbuches« fpeciell behandelt, fo dafs wir uns hier auf kurze Dar-
itellung einiger befonderen Vorkehrungen befchränken können.

Zu folchen befonderen Vorkehrungen gehören die Nachtriegel, die entweder
in Verbindung mit den Schlöffern fiehen oder unabhängig von diefen an den Thüren
angebracht werden können. Charakteriftifch für diefelben if’t, dafs fie durch Vor-
fchieben und nicht durch Schlüffel bewegt werden, fo wie dafs fie nur von einer
Seite zugänglich find. Sie können daher nur dann zur Sicherung benutzt werden,
wenn der Bewohner des Raumes im Inneren deffelben fich aufhält.

Daffelbe gilt von den Sicherheitsketten, welche “in den gröfseren Städten
häufig an den Vorplatzthüren zur Anwendung gelangen, namentlich um fich gegen"
die Zudringlichkeit von Bettlern und Strolchen zu fchützen; doch gewähren fie auch

_ gegen Einbruch gute Dienite, da fie nach erfolgter Auffperrung des Schloffes erft
zerfizört werden müffen, ehe die Thür geöffnet werden kann.

Die Sicherheitsketten müffen fo angebracht fein, dafs fie fich nur bei voll-
komrrien gefehloffener Thür aushängen laffen und vollltändig gefpannt find, wenn
man die Thür auf höchftens

26m öffnet; auch dürfen fie ' ' Fig' 1°"
dann durch kein in den Spalt vaku
eingefchobenes Werkzeug aus- '
gelöst werden können.

Eine zweckmäfsige Anord-
nung zeigt Fig. 10 “’).

* An dem für gewöhnlich fett

ßehenden Thürflügel ift eine Platte mit

Oefe angebracht, an welcher eine kurze,

aber ftarke Kette hängt. Diefe hat am

anderen Ende eine geflielte Kugel, ‚deren

Stiel] unmittelbar an der Kugel recht-

winkelig umgehogen ift. Wenn die

Kette eingehängt werden foll, wird die

Kugel in ein am beweglichen Thürflügel befeftigtes, halb cylindrifches Rohr durch eine Oeffnung gefieckt.
Diefes iii; mit einem Schlitz verfehen, worin fich der Stiel der Kugel beim Oeffnen der Thür ein kurzes
Stück verfchieben kann. Der Schlitz mnfs horizontal liegen; bei verticaler Stellung deifelben würde die
Kette leicht mit einem Stäbchen ausgehängt werden können.

Gleichfallsin der Regel nur von einer Seite zugängliche Sicherheitsvorrichtungen
find die Vorlegeftangen. Diefelben erhalten am heiten rechteckigen Querfchnitt

 

 

      

 

Sicherheilskette 10). 4 ca. 15 11. Gr.

10) Nach: LÜDICKE, A. Praktifches Handbuch für Kunß-, Bau- und Slafchinenfchloffer. Weimar 1878. S. 261,.
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Vorlege-

Rängen.



ro.

Verlege-

fchlöffer.

II.

Sicherheits-

fchlöfi‘er.

I’)

und legen fich hochkantig gegen die Thür. 'Gewöhnlich werden fie mit einem Ende
beweglich an einem der Thürgewände befeftigt und hängen in unbenutztem Zuftande
frei herab. Mit dem anderen Ende legen fie fich in einem am zweiten Thür—
gewände angebrachten Haken ein oder greifen mit einem Schlitz über eine Oefe,
durch welche dann der Bügel eines Vorhängefchloffes gefieckt wird. Die letztere
Einrichtung wird dann getroffen, wenn die Stange von aufsen vorgelegt werden mufs.
Das Vorhängefchlofs kann zweckmäfsiger durch ein in das Gewände eingelegtes
Sicherheitsfchlofs erfetzt werden, in welches ein an der Stange angebrachter Zapfen
eingreift. . 4

Die Stange kann man auch in ihrer Mitte an der Thür befeftigen; nur müffen

dann beim Verfchliefsen beide Enden fef’t gefehloffen werden; auch kann man

mehrere folcher Stangen quer über die Thür oder eine in fchräger Richtung über
diefelbe legen.

Im Ganzen ift die Einrichtung etwas veraltet; doch ift neuerdings in der Con-
ftruction derfelben durch die Srlzez'a'mrec/zt in Berlin patentirte drehbare, von aufsen
zu bewegende Vorlegeftange “) ein wefentlicher Fortfchritt gemacht werden.

Es liegt diefelbe an der Innenfeite der Thür und wird von aufsen mit einem Schlüffel fo bewegt,

dafs diefelbe fich um einen Zapfen dreht und in gefehloffenem Znfiand rechts und links in die Thürgewände

und in paffend angeordnete Haken hineinfchlägt. Die Bewegung erfolgt durch an der Stange angebrachte
Zähne mittels eines Getriebes, welches bei Verwendung eines Yale-Schleife; oder Bramalz-Schloffes direct

durch Drehung des Schlüffels gedreht werden kann. Die Einrichtung kann aber auch fo getroffen werden,

dafs man die Stange durch einen aufzufteckenden einfachen Drehgrifi dreht und die Oeffnung für diefen

mit dem Riegel eines Sieherheitsfchloffes, etwa eines C/zuéb’fchen, verfchliefst. Aufser dem Stählriegel

ift noch eine weitere Sicherung vorhanden, die eine Bewegung der Stange auch nach Durchbohrung des

Riegels erfchwert.

Das früher fehr übliche Anlegen von Vorlegefchlöffern zur Vermehrung_der
Sicherheit der durch gewöhnliche Schlöffer verfehloffenen Thüren kommt wegen

ihrer Unbequemlichkeit und nicht genügenden Sicherung immer mehr in Ab-
nahme.

Die Einrichtung bef‘ceht darin, dafs an“ der Thür eine Hafpe mit einem Lang—

loch angebracht wird, welches über eine am Gewände befef’cigte Oefe greift, durch

welche der Bügel des Vorhängefchloffes gefieckt wird, fo dafs fich die Hafpe
}zwifchen diefem und dem Gewände befindet. Die Vorhängefchlöffer geftatten

ein Oeffnen der Thür nur von einer Seite her; fie felbf’c werden nach einem der

vielen Syfteme der Sicherheitsfchlöffer confiruirt.

Ausgedehnte Anwendung finden zur Zeit die verfchiedenen Arten der Sicher-

heits- oder Combinationsfchlöffer, die zwar gewöhnlich auch nur von einer Seite zu-

gänglich find, von denen einige aber auch Abänderungen zulaffen, welche ein
Oeffnen von beiden Seiten geftatten. Eingehende Befprechung finden diefe

Schlöffer in Theil III, Bd. 3 diefes »Handbuches«; es genügt an diefér Stelle dä-

her ein Ueberblick über die zweckmäfsigften und gebräuchlichften Formen.

Die gewöhnlichen Schlöffer können, felbft wenn fie gut conftruirt find, von
einem erfahrenen Schloffer immer mit Sperrhaken oder Hauptfchlüffel geöffnet

werden; es laffen froh vom Schlüffelloch und den inneren Sicherungstheilen leicht
Abdrücke nehmen und nach diefen Nachfchlüffel fertigen; ein gewaltfames Er-

weitern des Schlüffelloches if’t ohne viel Geräufch zu bewerkftelligen. Eine ge-

waltfame Zerftörung wird indeffen auch bei den am finnreichften und folidel’cen

“; Wochhl. f. Arch. u. Ing. 1881, S. 452.
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conftruirten Sicherheitsfchlöffern immer möglich fein. Viel mehr zu fürchten iPt
jedoch das geräufchlofe Oeffnen mittels gefchickt angewendeter Sperrwerkzeuge,
da* der Einbrecher, welcher [ich an das Auffperren eines Sicherheitsfchloffes
wagt, mit den Einrichtungen deffelben eben fo vertraut fein mufs, wie der Ver-
fe‘rtiger felbf’c. ‚

Der Zweck der Sicherheitsfchlöffer mufs demnach die möglichfte Erfchwerung
des geräufchlofen Oeffnens fein, wobei fie aber felbftverltändlich auch einen mög-
lichft hohen Sicherheitsgrad gegen gewaltfames Oeffnen bieten müffen.

Die an ein Sicherheitsfchlofs zu fiellenden Anforderungen find nach Lüdicke 12) die folgenden:
1) Das Nehmen eines Abdruckes mufs unmöglich oder doch nutzlos gemacht werden. 2) Das Einbringen
von Sperrwerkzeugen mufs möglichfl: erfchwert werden. 3) Die Sicherungstheile dürfen nur für eine ein-
zigé, ganz beitimmte Stellung Oeffnen des Schloffes zulaffen, während fie beliebig viele Stellungen einnehmen
können; die Wahrfcheinlichkeit, diefe richtige Stellung durch Verfuche zu finden, mufs möglichft gering
{ein. 4) Die Sicherungstheile fallen fo befchaffen fein, dafs fie nicht leicht in Unordnung gerathen.
5) Ihre gegenfeitige Lage mufs [ich, wenn der rechte Schlüffel verloren gegangen oder in unrechte Hände
gekommen ift, leicht fo ändern laden, dafs felbft der richtige Schliiffel nun das Schlofs nicht mehr zu
öffnen im Stande ift, aber nur die Anfertigung eines neuen Schlüffels nöthig wird, um das Schlofs wieder
in fchliefsfähigen Zuftand zu verfetzen. —]e nach dem erwünfchten Sicherheitsgrad miiifen alle diefe An-
forderungen erfüllt werden, oder man kann einige derfelben vernachläffigen. Die unter 3 aufgeftellte Be-
dingung enthält das Princip der jetzt ausfchliefslich angewendeten Sicherheitsfchlöffer, der fog. _Combinations—
fchlöffer.

Zur Beurtheilung des Werthes der Sicherheitsfchlöffer i(t hier noch die Be-
merkung hinzuzufügen, dafs in Folge ihrer finnreichen Einrichtung viele Schlöffer einen
fehr hohen theoretifchen Sicherheitsgrad befrtzen, dafs aber wegen der Unmöglichkeit,
alle Theile mathematifch genau herzultellen und zufarnmenzupaffen, der praktifche
Sicherheitsgrad derfelben ein fehr geringer fein kann. Ferner ift darauf aufmerkfam zu
machen, dafs man beim Verfchli'efsen eines jeden Sicherheitsfchloffes ohne Weiteres
zu der Ueberzeugung mufs gelangen können, das Schlofs fei wirklich verfehloffen.
Trotz diefer fait felbftverftändliehen Bedingung bieten viele von den in neuerer Zeit
patentirten Sicherheitsfchlöffern diefe Sicherheit nicht.

Einen praktifch nur geringen Sicherheitsgrad befitzen die Combinationsfchlöfl'er ohne Schlüffel, die
Buchftabenf'thöffer, welche überdies auch faft nur als Vorhängefchlöffer zu gebrauchen und im
Dunkeln nicht zu öffnen find.

Die befien Sieherheitsfchlöffer unter den mit Schlüffeln fchliefsbaren find bis jetzt die C/mM—
Schlö f f er, fowohl was den bei genauer Ausführung und gröfserer Zahl der Zuhaltungen zu erzielenden
praktifchen Sicherheitsgrad betrifi't, als auch mit Rückfrcht darauf, dafs alle einzelnen Theile leicht fo
folid ausgeführt werden können, dafs froh Störungen vermeiden laffen. In letzterer Beziehung bilden bei
den Chuää-Schlöffern gewöhnlicher Bauart die feinen Zuhaltungsfedern eine wunde Stelle. Einen gelungenen
Verfuch, jene Federn und damit auch die durch diefelben veranlafften Störungen zu vermeiden, zeigt das
von Carl ffir-mann in Nürnberg conftruirte Chuöé—Schlofs 13), welches für Thüren von Gefchäfts- und
Niederlagsräumen empfohlen wird. — Der allgemeineren Verwendung der ChuM-Schlöffer (tand bishe’r
entgegen, dafs diefelben nicht leicht für Schlufs von beiden Seiten eingerichtet werdenlrönnen; doch ift
diefe Einrichtung möglich und auch auf verfchiedene We'rfe getroffen werden.

4 Eine ganz befriedigende Löfung dieer Aufgabe fcheint aber noch nicht vorzuliegen. Es mag
hier darauf noch aufmerkfam gemacht werden, dafs von gewiffenlofen Fabrikanten zuweilen Schlöffer in den
Handel gebracht werden, deren Schlüffel durch die Zahl der Abfätze darauf fchliefsen laffen, dafs das
Schlofs eine grofse Zahl von Zuhaltungen enthält, obgleich in Wirklichkeit nur eine folche vorhanden ift,
welchem Betrug man nur durch Oeffnen des Sehlofl'es auf die Spur kommen kann; auch ift die Genauig-
keit der Ausführung oft eine mangelhafte.

173) Lümcxß, A. Praktifches Handbuch für Kunft-, Bau- und Mafchinenfehlol'fer (Weimar 1878), dem wir in Obigem
im Allgemeinen folgen. Siehe auch: Derfelbe, Neuerungen an Sieberheitsfchlöfl'ern in: Polyt. Journ., Bd. 241, S. 348.

13) D. R -P. Nr. 12589.
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Für fehr verfchiedene Zwecke anwendbar if’t l'ale’s Sicherheitsfchlofs, welches zu der

Gattung von Stechfchlöffern gehört, von denen mancherlei Arten neuerer Zeit auch in Deutfchland patentirt

werden find. Der praktifche Sicherheitsgrad der Yale'fchen Schlöffer wird wefentlich durch die Schmal-

heit der Schlüffellöcher (1 bis 1,5 mm) erhöht, welche das Einbringen von Sperrwerkzeugen fehr erfchwert.

Dazu kommt noch, dafs mit Ausnahme des Schlüffels alle Theile Drehungskörper find, f1ch alfo fehr

genau herftellen laden. Fiir die Anwendung in. das Yale-Schlofs wegen feiner beträchtlichen Höhe etwas

unbequem, weil es fehr fiarke Thürrahmen erfordert oder vor denfelben vorfteht; auch hat die gewöhn-

liche Anordnung den Nachtheil, dafs zum Schliefsen von der Aufsenfeite immer der Schlüffel gebraucht
werden mufs. Es ift dies unbequem und führt die rafche Abnutzung von Sehlülfel und Schlofs herbei.
Diefer letztere Mangel läth lich aber durch geeignete Abänderungen befeitigen. Auch kann man. mit dem

Schlofs einen gewöhnlichen Fallenverfchlufs verbinden, fo dafs es lich fowohl für Zimmerthüren, als auch

befonders für Vorplatz- und Hausthüren geeignet herftellen lälft.

Mancherlei Vorzüge vor dem Yale-Schlofs bef1tzt in Folge gefchickterer Stiftzuhaltungen ein anderes

amerikanifches Schlofs. Es ift daffelbe allerdings auch ziemlich dick, fell aber für Vorplzitz-
und Hausthüren fehr geeignet fein. Befchreibung und Abbildung delfelben findet fich in den unten “)
angegebenen Quellen

Ein fehr ficheres Schlofs mit korkzieherartig gewundenem Stechfchlüffel ift das von G. Fuhrmann

in Berlin erfundene ”’). Dafi'elbe läfft das bei allen anderen Sicherheitsfchlöfi'ern anwendbare Sperr—
\erfahren des »Fühlens« nach den den meiften Widerftand bietenden Zuhaltungen nicht zu.

Das Brama/z-Schlofs bietet vom rein theoretifchen Standpunkt aus nicht diefelbe Sicherheit, wie

das C/zuM-Schlofs; aufserdem werden durch den Bau feiner Theile leichter Störungen veranlafi't, als bei

letzterem; auch läfft es [ich leichter gewaltfam öffnen. Während es früher hauptfächlich.bei Geldfchränken

Verwendung fand, wird es jetzt mehr für Hausthüren benutzt.

Sehr grofse Sicherheit und folide Con1'truction befitzt das von Carl Aa’e in Stuttgart confiruirte

Schlofs 16), deffen Schlüffel die Form des Styria-Schlüifels zeigt und aus zwei gezahnten Platten belleht‚

die f10h zum Schutz tafehenmefferartig zufaminenlegen legen laffen. Die fpäter ”) daran vorgenommenen

Aenderungen erfchweren das Nachmachen fehr, felbft wenn. der richtige Schlüffel zur Verfügung fieht,

da derfelbe 120 Veränderungen zuläfft.

Die höchfte Sicherheit gegen Auffperren fuchen Geldfchrank-Fabrikanten ihren Schlöffern zuweilen

dadurch zu geben, dafs fie zwei Sicheiheitsfchlöffer gleicher oder verfchiedener Syfteme zu einem Ganzen

vereinigen. Dabei ift aber zu beachten, dafs in Folge des complicirteren Mechanismus leichter Störungen

eintreten können. Man findet Combinationen von Bramah-Schlofs mit Clmäé-Schlofs, Chubä-Schlofs mit

SÜ/ria-Schlof5 und ChuM-Schlofs mit C/zuäb-Schlofs.

Unter den neueren Conftructionen der letzteren Art zeichnet f1ch das Schlofs von Otto Köfter in

Barmen 1*) aus. '

Die Sicherheit der Schlöffer hat man auch durch verfchiedene befondere Einrichtungen zu erhöhen

gefucht. So hat C/zuää an feinen Schlöffern den fog. »Entdecker (detector)« angebracht, eine Einrichtung,

welche dem Bef1tzer anzeigen foll, wenn Verfuche gemacht werden find, das. Schlofs heimlich zu öffnen.

Hierher gehört auch Hobé's »Protektor« und das Schlofs von Fenfiy, wobei der Bart vom Schlüffel voll—

ftändig getrennt ift und vor der Verfchiebung des Riegels beim Schliefsen in einen im Inneren des ver-

fchloifenen Raumes angebrachten Behälter fällt.

Da die Schlüffel des C/mbb— und namentlich des Yale—Schlofi'es fich leider leicht nachmachen laffen,

fo hat man auch verfucht, diefe C_opirbarkeit zu erfchweren oder unmöglich zu machen. Am vollftändigften

gefchieht dies dadurch, dafs man die Schlüffel felbft permutirbar gettaltet. Gerühmt werden die be-

züglichen Einrichtungen von Kramer in Freiburg i. B., von 1Vewells und von Carl Arie in Stuttgart l9).

Befondere Sicherheit fucht man lich mitunter dadurch zu verfchaffen, dafs man

die Thüren von Geldfchränken oder. Trefors_ mit mehreren Schlöffern verfieht,

“) Wochfchr. d. niederöit. waver, 1866, Nr. 13.

FINK, F. Der Baufchlofl'er. Leipzig 1868. S. 238.

LÜDICKE‚ A. Praktifches Handbuch für Kunft-, Bau- und Mafchinenfchloffer. “'eimar 1878. S. 310.

Polyt. Journ. Bd. 180, S. 187. i

15) D. R.P. Nr. 7228.

16) D. R.?. Nr. 1585.

17) D. R. -P. Nr. 176].

“) D. R. -P. Nr. 11014.

19) D. R -P‚ Nr. 1767.
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deren Schlüffel fich in verfchiedenen Händen befinden, fo dafs zum Eröffnen der

Thür ftets mehrere Perfonen zufammen berufen werden müffen. Dazu treten dann

noch die permutirbaren Schlüffel oder Vexir-Zifferblätter, die es jedem Schlüffel-
befitzer ermöglichen, die zum Oeffnen feines Schloffes nöthige.Combination nach

Belieben zu ändern.

Zu den Sicherungsmitteln der Thüren, welche in unmittelbarem Zufammen-
hang mit den Schlöffern flehen, gehört die Bildung der Riegel, welche den_
Verfchlufs bewirken und durch Schliefsen des Schloffes bewegt werden. Sie find im
Querfchnitt rechteckig oder kreisförmig und fiellen den Verfchlufs gewöhnlich nur
an der Schlofsfeite her. Bei Thüren, die grofse Sicherheit gewähren müffen, follte
der Riegelverfchlufs aber auf jeder Kante der Thür mehrfach vorhanden und überall
auch der Vorfprung der Riegel gleich grofs fein.

Die Riegel liegen entweder auf der Innenfläche der Thür, oder fie find in diefelbe verfenkt. Die

erf’ceren bedingen eine Befeftigung mit ftärkeren Schrauben und Gangkapfeln, fungiren bei Bränden als
\Värmeleiter und bieten, da die Schrauben auf Abfcheren in Anfpruch genommen werden, nicht die

Sicherheit gegen Einbruch, wie verfenkte Riegel. Die letzteren erfordern, befonders wenn fie durch—

gehen und beiderfeits oder gar über Kreuz fperren, grofse Thürdicken. .

Beim Riegelverfchlufs nach mehreren oder allen Seiten verwendet man in der Regel Bascule-

Riegel, d. h. folche, die fich gemeinfam bewegen, was durch Räder und Hebel bewerkftelligt wird.

Eine befonders innige Verbindung zwifchen Thür und-Gewänden wird erzielt du_rch Anwendung

einer hakenförmigen Gefialt der Riegel. Diefe Einrichtung wird häufig in der Weife getroffen, dafs ein

cylindrifcher Riegel fich beim Schliefsen um 90 Grad‚dreht und dafs dabei zwei am Ende deffelben ange—

brachte Flügel hinter das Schliessblech des Gewändes faffen.

b) Sicherungen des Verfchluffes der Fenfteröffnungen.

Die Fenfteröffnungen können durch bewegliche oder durch feft f’cehende Ein—

richtungen gegen Einbruch gefichert werden. Die erfiteren find die Fenfterläden,

die zweiten die Fenf’cervergitterungen.

I) Fenfterläden.

In Theil III, Bd. 3 (Abth. IV, Abfchn, I, C) wurden bereits die in \Nohn-

gebäuden, Gefchäftshäufern etc. in der Regel angewandten Laden-Conf’tructionen

vorgeführt; insbefondere waren es die hölzernen Vorfetz-, Schlag- und Klappläden,

deren Conflruction und Verfchlufseinrichtungen dort befchrieben worden find. Die

Einbruchficherheit folcher Läden if’c nicht grofs; fie kann ähnlich, wie bei den

Thüren (fiehe Art. 2, S. 4), durch einen Eifenblechbefchlag vermehrt werden.

Die Zerf’törung der Blechtafeln‘ wird erfchwert, wenn diefelben auf der Innenfeite

der Läden angebracht find. Veritärkungen des Blechbefchlages können in der bei
den Thüren angegebenen Weife erfolgen.

Noch ficherer conftruirt man, wenn man die Läden ganz aus Eifen macht und

fie in gleicher Weife, wie die betreffenden Thüren herftellt (vergl. Art. 3, S. 6).
Die gut gefpannten Blechtafeln von 2 bis 3 mm Dicke werden an den Rändern durch

Flachfchienen oder Winkeleifen verfleift; eben fo werden gröfsere Läden auf ihrer

Fläche noch durch Flach-, Winkel- oder T-Eifen in diagonaler oder verticaler und

horizontaler Richtung verfiärkt.

Diefes Gerippe mufs für den Fall, dafs dünnes Sturzblech (1 bis 2mm dick), _

welches fich ohne grofse Anf’crehgung mit einer Scheere ausfchneiden läfft, Ver—

wendung findet, fo enge Mafchen bilden, dafs ein Menfch fich durch diefelben nicht
hindurch zwängen kann.

12.

Riegel

der

Schlöffer.

13.

Vorfetz-,

Schlag- und

Klappläden.
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Eiferner Laden vom »Grünen Gewölbe« in Dresden2o).

Der Verfchlufs erfolgt durch Schlöffer, Schubriegel und Espagnolette-Stangen.

Als Beifpiel für einen eifernen zweiflügeligen Schlagladen und zur Ergänzung zu der in Fig. 6.

S. 7 dargefiellten Thiir wird in Fig. 11 einer der fchönen Läden des »Grünen Gewölbes« im König].

Refidenzfchlofs zu Dresden mitgetheil_t 20).

Die eifernen Läden werden gerade (0 wie die hölzernen an den Aufsenwänden
-oder an den Laibungen der Fenfiernifchen angeordnet; doch kann man fie unter

Umf’cänden, da die Theile lich (ehr fchmal machen laffen, auch in den Laibungen

20) Die Zeichnung in nach einem der Läden der gekuppellen Fenfter an der Nord-Fagade des Schleifes gefertigt.
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der Gewände unterbringen. Auch fchiebt man fie manchmal in Mauerfchlitze außer-
halb der Feniterverglafung.

Wo Trefor-Räume mit Fenf’cern zu verfehen find, erhalten diefe aufser Ver-
gitterungen noch nach dem Princip der Caffenfchrank-Thüren confiruirte Fenfterläden.

Die aus Holzleiften gefertigten Rollläden bieten gegen Einbruch fehr geringe
Sicherheit; die Holzleif’ten können leicht ausgebrochen oder ausgefchnitten werden.
Defswegen werden für Schaufenfter jetzt vielfach eiferne Rollläden in Anwendung
gebracht. Man fertigt diefelben entweder aus einzelnen fchmalen in einander greifenden,
gewöhnlich im Querfchnitt S—förmig geftalteten Blechftreifen oder aus ganzen, hori-
zontal gewellten Stahlbechen. Die letzteren find wegen der gröfseren Sicherheit
bei geringerem Gewicht vorzuziehen.

Es bef’ceht entweder die ganze Fläche aus einer einzigen oder bei gröfseren
Läden aus mehreren durch Nietung mit einander verbundenen, 0,5 bis 1mm fiarken
Blechtafeln.

Die Rollläden rollen fich gewöhnlich oben über dem Fenfterfturz auf; doch
kann dies auch unten an der Sohlbank gefchehen. Im eriieren Falle bedarf es be-
fonderer Sicherungsmittel, um das unbefugte Aufheben der Läden von aufsen her
zu verhindern.

Die zu diefem Zweck gewöhnlich unten am Laden auf der Innenfeite angebrachten Verfchlufsvor-
richtungen bieten wenig Sicherheit, da fie nach Ausfchneiden eines Stückes des Ladens an der betreffenden
Stelle leicht befeitigt werden können. Mehr Sicherheit gewähren oben unter der Rolle angebrachte Vor-
kehrungen, wie ßlocfe’s patentirter Schutzapparat gegen Einbruch durch die Roll-]aloufien“) oder
0. Krüger’s felbflzthz'itiger Rollladen-Verfchlufs 22).

Für fehr breite Oeffnungen werden viel, namentlich in Paris, die Plattenläden
verwendet, die aus einzelnen etwa 30 cm hohen, über einander greifenden Blechtafeln
von verhältnifsmäfsiger Dicke zufammengefetzt find, welche fich entweder nach oben
oder nach unten zufammenfchieben laffen, Wozu mehr oder weniger complicirte
Mechanismen nothwendig werden. Zur Bewegung der Läden wird anfiatt Menfchen-
kraft zuweilen auch hydraulifcher Druck in Anwendung gebracht.

Eine Verlteifung und befondere Sicherung gegen unbefugtes Heben der Läden
erhalten diefelben mitunter dadurch, dafs hinter denfelben an drehbaren Bolzen
eiferne Rohre aufgehängt werden. An diefen Rohren find Knaggen angebracht,
welche über in entfprechender Höhe an den Blechtafeln befef’cigte Winkel greifen.
Diefe letzteren haben dann noch Ausfchnitte, in welche fich eine an den Rohren
befindliche gekrümmte Leiite durch Drehung des Rohres einlegen läfft, wodurch
die Blechwand gröfsere Steifigkeit erhält 23).

Die einfachi’ten und ficherften Schaufeni’cerverfchlüffe find jedenfalls diejenigen, bei
welchen die ganze Oeffnung durch eine einzige verfieifte eiferne Platte verfchloffen
il't, welche während des Tages in den Kellerraum hinabgelaffen wird. Das Heben
der Platte wird dadurch erleichtert, dafs man fie durch Gegengewichte ausbalancirt.

Bei einer von Gugz'tz 2“) mitgetheilten Einrichtung diefer Art iR der obere Theil des Ladens durch
Gitterwerk gebildet, fo dafs dadurch im herabgelafl'enen Zuftande eine genügende Beleuchtung des Keller-
raumes durch die im Trottoir angebrachten, mit Rohglas gefehlofl'enen Lichtöfl'nungen ermöglicht wurde.

21) Befchrieben in: ROMBERG’S Zeitfchr. f. prakt. Bank. 1879, S. 230.
32) D. R.-P. Nr. 2827. Befchrieben in: Polyt. Journ., Bd. 235, S. 426.
23) Ueber diefe Confiruction fiehe: Deutfches Bauhandbuch. Bd. H. Berlin 1880. S. 105.
2*) In: Neue und neuefl:e Wiener Bauconftructionen aus dem Gebiete der Maurer-, Steinmetz-, Zimmermanns-‚

Tifchler-, Schleifen, Spengler— u. (. w. Arbeiten. Auf Veranlal'fung und mit Unterftützung des k. k. Miniiteriums fiir Cultus
und Unterricht herausgegeben von den Fachlehrern der bautechnifchen Abtheilung an der k. k. Staats-Gewerbefchule in Wien
unter der Leitung des Directors G. GUGITZ. Wien.
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2) Fenftervergitterungcn.

An denjenigen Fenfter- oder Lichtöffnungen, welche einen beftändigen Schutz

ohne wefentliche Beeinträchtigung des Lichteinfalles haben miiffen, werden eiferne

Vergitterungen angebracht. Die Anordnung derfelben kann in Beziehung auf die

Fenftergewände eine verfchiedene fein; fie können entweder im Lichten derfelben

oder vor denfelben angebracht werden. Die erf’ce Anordnung ift im Allgemeinen

bei richtiger Befeftigung der Gitter die ficherere; die zweite wird dagegen dann

angewendet, wenn das Hinausbeugen aus dem Fenf’cer ermöglicht bleiben fell.

Beide Arten der Fenftergitter kommen fchon im Mittelalter und in der Renaiffance-

Zeit vor, und es geben uns diefe vergangenen KunPc—Epochen auch für diefe Con—

fiructionen‚ wie überhaupt für die Eifenarbeiten die heiten Vorbilder dafür, wie

unter Berückfichtigung der Eigenfchaften des Materials große Solidität, gepaart

mit fchöner und charakterif‘cil'cher Form, zu erzielen iii.

Ein fpecielles Eingehen auf die Details der Verbindungen Hi hier zwar nicht

nöthig, da diefelben von denen der Einfriedigungen (fiehe Theil III, Bd. I, Abth. III,

Abfchn. I, D) nicht wefentlich abweichen; doch wird immerhin eine Mittheilung der

bei den Fenftergittern alter und neuer Zeit gebräuchlichen Verbindungsarten der

Gitterftäbe nicht ohne Werth [ein.

Die Gitterftäbe gehen entweder an einander vorüber, oder fie find durch

einander gelteckt, oder verdoppelte Horizontali’cäbe faffen die Verticalen. Im erften

und dritten Fall find befondere Hilfsftücke, als Nieten, Ringe etc. erforderlich, wie dies

Fig. 12 (1—9! u. Fig. 14 a, & zeigen. Nach der zweiten, jedenfalls folideren Weife

Fig. 12.

  

 
. Gr.

   
Ueber einander gelegte Gitterßäbe. Durch einander gefieckte Gitterftäbe.

gehen entweder die Horizontalen durch Löcher der Verticalen (Fig. I 3 a) oder, was

häufiger vorkommt, die Verticalen durch Löcher der Horizontalen. Im Mittelalter

und bis zum 19. Jahrhundert waren namentlich die Verbindungen in Fig. 13 6,6

üblich, welche an den Knotenpunkten Verdickungen der Eifenftäbe erfordern, während

man fich jetzt gewöhnlich der zwar bequemeren, aber auch weniger fchönen An-
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ordnung nach Fig. 13 d bedient. Das

feftefte, allerdings fehr fchwierig herzuftel—

lende Flechtwerk von Gitterftäben erhält

man, wenn man diefelben abwechfelnd fich

gegenfeitig durchdringen läfft (Fig. 1525).

Die Anordnung in Fig. 135 if’c befonders

häufig angewendet worden, und mit Recht,

da die über Ecke gefiellten Verticalftäbe

einem Auseinanderbiegen oder einer Ver-

biegung normal zur Gitterebene einen größe-

ren Widerf’cand entgegenl'etzen, als Stäbe von

demfelben quadratifchen Querfchnitt, aber in

 

 

 
Verdoppelung der horizontalen Gitterftäbe.

1,5 n. Gr.

der Anordnung nach Fig. 13 b.
Mit den Gitterftäben flellt man entweder ein regelmäßiges Mal'chenmuf’cer her,

' oder man bringt die horizontalen Stäbe in beträchtlich größeren Entfernungen an,
als die verticalen. Die erf’tere Art war be-
fonders bei fich durchdringenden Stäben be-
liebt; diefelben können dabei horizontal und
vertical (Fig. 15) oder auch fchräg (Fig. 19)
laufen. Solche Gitter erhalten mitunter Or-
nament-Schmuck, der fich gleichmäßig über
die Fläche vertheilt (Fig. 15) oder nur an
einzelnen Punkten derfelben angebracht wird
(Fig. 22).

Bei der zweiten Art der Gitter dürfen
die verticalen Stäbe höchfiens 13 cm Zwifchen-
raum erhalten, während die horizontalen nach
dem Bedürfnil's der Sicherheit über die Höhe
vertheilt werden, Die Ausflattung mit Or-
nament kann bei folchen Gittern in der ver-
fchiedenlten Weife erfolgen.

Für Gefängniffe hält man es für genügend licher,
wenn die horizontalen Stäbe von 5cm Breite und lem
Dicke, durch welche runde Verticalftäbe von 2,55m

Durchmel'fer gelteckt find, in Entfernungen von 650111
bis 80 cm angebracht werden.

 

Wechfel im Durcheinanderflecken der Gitterl’täbe 25).

Zu Gittern, welche einbruchficher fein follen, ift nur bef’ces Schmiedeeifen zu
verwenden, Gufseifen aber ganz auszufchliefsen.

Auch das feflef’ce Gitter wird keine Sicherheit gewähren, wenn die Fenften
umfafi'ung nicht auch von entfprechend fei’cem Material hergeftellt und das Gitter
an derfelben nicht in folider Weii'e befeftigt if’c.

Eine wirklich fichere Befef’cigung von Gittern im Lichten der Fenf’ceröfl'nungen
erreicht man nur, wenn die Enden der Hauptftäbe gleich bei der Herf’tellung der
Oeffnungen in den Stein eingelaffen oder vermauert werden.

Zweckmäfsig erfcheint es dabei allerdings, von den eng fiehenden Vertical-
ftäben nur einen um den anderen in Sturz und Sohlbank eingreifen zu laffen, da.-
mit letztere Conltructionstheile nicht zu ftark verfchwächt werden.

25) Nach: V10LLE'r-LE-DUC. Dz'cfz'amzaz'rz rai/Zmné de [architecture etc. Bd. 6. Paris r863. S. 76: Artikel »grz'llet.
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In dem in Fig. 16”) dargeftellten Gitter einer Gefängnifszelle ift die zuletzt erwähnte Anordnung

getroffen worden. Die nicht eingemauerten Verticall'tabenden find mit den oben und unten angebrachten

Querfchienen verzapft und vernietet. Die übrigen greifen circa 16 cm in das Mauerwerk ein, während die

Querfchienen 23,5 cm in die Fugen des Backfteinmauerwerkes hinein gehen. Diefe erhalten eine weitere

Befeftigung durch aus 26 X 7 mm ftar-

Fig. 16. ken Schienen gebildete Halseifeu „,

welche mit einer Verkröpfung : ver-

fehen find, deren Aufsenfeite mit der

inneren Fenlteranfchlagsfläche zufam-

menfällt. Die Verkröpfung erhält ein

Loch mit. Schraubengewinde, fo dafs

an derfelben der Fenfterfutterrahmen &

angefchraubt werden kann. Damit die

Gefangenen diefe Befeftigungsl'chrauben

nicht löfen können, erhalten diefelben

fo hohe Köpfe, dafs durch Ahfeilen der

Kopfeinfchnitt befeitigt werden kann.

Diefe Befeftigungsweife ifl der oft ange-

 

 

       
 

 
wendeten des Spaltens der Querfchienen-

enden und des Auf- und. Abbiegens
 

 

 diefer Enden bei Weitem vorzuziehen,

wodurch die Feftigkeit des Mauerwerkes

leidet. Beim Einlaffen in Haufteinge-

Wände werden die Stabenden in der

Regel aufgehauen.

Die gleichzeitige Herf’cel-

lung von Gitter und Oeffnungen

ill: nun allerdings unbequem

und umftändlich. Defshalb ver-

fahrt man auch häufig in der

Weife, dafs man, um die Gitter erft nach der Vollendung des Gebäudes einfetzen

zu können, die Horizontalf’cäbe nicht viel länger macht, als die Oeffnung breit ift,

auf der einen Seite in das Gewände tiefe und weite Löcher fchlägt, in diefe die

Stabenden einfchiebt, und fo die Möglichkeit erhält, auch die entgegengefetzten

Stabenden in die gegenüber liegenden Löcher hineinzubringen. Etwa vorhandene

Verticalen können dabei eine Befef’tigung durch Eingreifen nicht erhalten.

Häufiger und beffer, als die eben erwähnte unvollkommene Befef’cigungsweife

iPc die Befeftigung mit befonderen Hilfsftücken, die in den Fenf’cergewänden einge-

laffen und mit den Gitterftäben durch Schrauben

oder zweckmäfsiger durch Nieten verbunden wer-

den. Zwei hierher gehörige gebräuchliche Methoden

fmd in Fig. 17 u. 18 dargeftellt.

Ebenfalls häufig verfährt man in der Weife,

dafs man die Gitter mit Rahmen verfieht und diefe

an den Gewänden mit. Klammern befeftigt, wie

Fig. 19 zeigt, oder dafs man den aus Flacheifen

hergefizellten Rahmen mit der Breitfeite an das

Gewände legt und an diefem durch Schrauben

oder Haken in Holzdübeln fett macht, welche durch

Berefligung der Gmerßäbe mittels Hflßßü°ke' den Rahmen verdeckt find. Eine folche Verbindung

  
Gitter im Lichten des Fen{tergewändes£fl‚ — 1]30 u. 1‚‘10 n. Gr.

 

26) Nach: Zeitfchr. (. Bauw. 1864, S. 365 u. Bl. 46.
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Befefligung der Girterftäbe

mittels Hilfsftücke. mittels Klammern.

il’c felbl’cverfiändlich (ehr leicht lösbar, Macht man die Schraubenköpfe fo hoch,

dafs man den Kopfeinfchnitt abfeilen kann, fo wird die Verbindung wefentlich
beffer.

 
 

 

 

 

    

Oberlicht-Girter einer Thür in Frankfurt a. M,”).

1‚‘20 11. Gr.

Unter die in das Lichte der Oeffnungen eingeietzten Gitter gehören auch die
Oberlichtgitter von Thüren und Thoren, für welche in Fig. 20“) ein Renaiffance-
Beifpiel geboten wird.

Die vor die Fenitergewände gefetzten Gitter haben außer dem [chen erwähnten
Vortheil, das Hinausbeugen aus dem Fenf’cer zu gefiatten, noch den; dafs man
diefelben nach der Fertigftellung des Gebäudes bequem und dabei auch ziemlich
ficher dadurch an den Fenf’tergewänden zu befef’cigen vermag, dafs man alle Stäbe,
welche das Gerippe des Gitters bilden, mit den umgebogenen Enden in den Stein
oder das Mauerwerk einlaffen und gut verbleien kann. Die Fefligkeit, wie fie fich
durch die am Eingang des vorhergehenden Artikels gefchilderte Conflructionsweife
erzielen läfft, ift hierbei allerdings nicht zu erreichen.

Die in Frage flehenden Fenfiergitter können als Ko rbgitter bezeichnet

27) Nach: RASCHDORFF, _]. Abbildungen deuti'cher Schmiedewerke. Berlin 1875-78. Heft VI, Bl. 5,

no.
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werden. Sie bilden an der Vorder«

fläche entweder eine mehr oder weni-

ger weit vorgelegte Ebene oder haben
im unteren Theile eine vorl'pringende

Erweiterung, um das Hinauslegen aus

der Fenf’ceröffnung noch mehr zu er-

leichtern.

Beifpiele der erfteren Art: geben

Fig. 21 u. 22.
Bei dem in Fig. 21“) gegebenen Bei-

fpiel find nur die horizontalen Stäbe zur Be-

feftigung benutzt, dagegen die Enden der ver-

ticalen zur Abwehr einer Annäherung mit fchar-

fen Spitzen verfehen werden.

Die Befeftigung kann keine fo fichere

werden, wenn, wie das fchöne Renaifi'ance-

Beifpiel in Fig. 22 29) zeigt, die Seitenf’täbe

des Fenfterkorbes auf einem Rahmen befeftigt

find, der fich an das Fenflergerüfl; legt.

In Fig. 23 und 24 find Bei-

fpiele der zweiten Art abgebildet.

Diefe Formbildung war namentlich im

17. und 18. Jahrhundert fehr beliebt.

Obgleich im Allgemeinen die

Fenftergitter fait immer fett ftehende

Confiructionen find, fo hat man doch

neuerer Zeit auch verfucht, den Vor-

theil der Läden, diefelben beim Nicht—

Fig. 22.

  
 

     
 ‚..n .„. „
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Ebenes Korbgitter aus Herborn im Dill-Thal 29).

'3‘f) Nach: VIOLLET-LE-DL‘C. Dich'onnaz'rz rnifomzé de 1’arclzz'teclure etc. Bd. 6. Paris 1863. S. 75: Artikel »grillet,

29) Nach: RASCHDORFF, ]. Abbildungen deutt'cher Schmiedewerke. Berlin r875-78. Heft IV, Bl. 7.
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gebrauch von den Oeffnungen entfernen zu können, mit dem

Vorzug beftändigen Lichtzutrittes durch die Gitter in der Con-

ftruction zufammenfchiebbarer Gitter zu verbinden,

Ein folches il“: das Born’fche Patentgitter (Fig. 25 3°).
Es befteht daffelbe aus zwei Flügeln, die nach Bedürfnifs zufammen-

gefchoben und durch zwei Verfchraubungen und ein Schnepperfchlofs ver-

bunden werden. Es wird auf der Innenfeite der Fenfier angebracht, und ein

lothrechter Stab um den anderen (5 bis 7111m Itark‚ 20mm breit) läuft mit

einer Rolle von Holz oder Hartgummi auf dem Fenfterbrett. Zufammen-

gefchoben nimmt das Gitter auf jeder Seite der Fenfterlaibung einen Raum

von ca. 80m Breite in Anfpruch.

Wo nicht [ehr grofse Sicherheit verlangt wird, mag diefe Vorrichtung

ihrer Bequemlichkeit wegen ganz empfehlenswerth fein.

 

  Fig. 25. 
Korbgitter in Erfurt.

Fig. 24.  

 

  
 

 

          

 

  

 

 

Korbgitter in Worms. Born’s Patent-Gitter 30).

c) Sicherungen gegen Durchbruch der Wände, Decken und Fufsböden

in befonderen Räumen (Trefors).'

Es hat fich im Laufe der Zeit ergeben, dafs Caffenfchränke allein für lich 22-

nicht die genügende Sicherheit gegen Einbruch und Feuer bieten, fondern dafs Allgemeines"

fie in befonders fefi: conflruirten Räumen, den Trefors, untergebracht werden
müffen.

Je nach der Menge der aufzubewahrenden Werthe erhalten diefelben ver-
fchiedene Größe“), was aber auf die Principien der Conflruction von keinem

Einfluß ifi:. Diefe Principien find: möglichfte Erfchwerung des Durchbrechens der

Raumuml'chliefsungen bei Rückfichtnahme auf Feuerficherheit und Ermöglichung

einer Aufficht über diefe Raumumfchliefsungen.

30) D. R.—P. Nr. 5570.

31) So hat der Trel'or der deutfchen Reichsbank in Berlin eine Grundfläche von 1000m, wozu noch ein {ehr ge-

räumiger Vortrel'or tritt.



23.

Lage

der

Trefors.

24

Wegen Mangel diefer letzteren Vorficht find wohl die früher mitunter von
Banken angewendeten Sicherheitsfchächte, in welche aufser der Gefchäftszeit die
Schätze verfenkt wurden 32), nicht mehr gebräuchlich.

Man verwendet jetzt folgende zwei Arten von Trefor-Anlagen:

I) ummauerte Räume, welche in organifchem Zufammenhang mit dem be—
treffenden Gebäude ftehen;

2) nach Art von Geldfchränken conftruirte Locale, welche in den Gebäuden
an geeigneten Plätzen aufgeftellt und unter Umftänden fo eingerichtet werden können,
dafs fie zerlegbar und transportabel find.

I) Gemauerte Trefors.

In Bezug auf die Controle der Wandungen ifi; die zweckmäfsigf’ce Lage eines

Trefors die, bei welcher er rings von Räumen umgeben ifi, in denen viel Verkehr

fiattfindet. Diefe Lage if’r entfchieden der an einer Nachbargrenze oder an einem

Raum vorzuziehen, welcher felten oder nur von untergeordnetem Perfonal betreten

wird. In letzteren Fällen mufs man an befonders weit gehende Vorfichtsmafsregeln,
Armirungen etc. denken.

Den nicht immer zu erreichenden Vortheil der rings von Verkehrsräumen um-

gebenen Lage kann man geeigneten Falles auch durch Anlage eines Beobachtungs-

ganges um alle oder mehrere Seiten des Trefor-Raumes erfetzen, welcher öfters von

befonderen VVächtern durchfchritten wird.

Der gröfseren Feuerficherheit wegen legt man die Trefors gern in das Keller-

oder wenigftens in das Erdgefchofs. Die letztere Lage ift die bequemere und gegen

Einbruch unter Umf’ränden die ficherere, befonders dann, wenn der Raum unter dem

Trefor öfters betreten wird. Es wird dadurch die gröfste Gefahr, die des unbe-

merkten Unterminirens des Trefor-Fufsbodens, wefentlich vermindert. In ähnlicher

Weife follte die Decke beftändig durch den Verkehr controlirt werden; denn Decke

und Fufsboden find die verwundbarften Stellen der Trefors und müffen daher,

wenn man, wie das fehr oft der Fall, die Raumdispofitionien nicht in der oben

angedeuteten Weife treffen kann, befonders feft conf’truirt
werden.

So untermauert man in Amerika kleine Trefors, in

welchen nur ein Geldfchrank fich befindet, mit einem

maffiven Mauerklotz vom Gebäudefundamente an. Bei uns

verfährt man jedoch bei Lage des Trefors im Erdgefchofs

in der Regel fo, dafs man den ringsummauerten Keller-

raum mit Sand oder Schutt verfüllt. Für beffer wird

es aber gehalten, diefen Raum mit dem Trefor durch eine

Treppe in Verbindung zu fetzen und ihn beftändig zu

 

Caffen-Räume beauffichtrgen.
mit Beobachtungsgan; Dann follte man aber fowohl den unteren, als den

' v 1 s b" d d - ''mKemamn‚g g_e.auei ” oberen Fufsboden embruchficher herf‘rellen und auch d1e
gl. Berg“ erksdirectron

zu St. Johann a- 5—33)4 Treppenöffnung verfchhefsen können.
lmn n. Gr.

Liegen die Trefors nicht im Keller, fo hat man auf

32} Eine folche Vorkehrung findet fich befchrieben in: Polyt. Journ., Bd. 68, S. 405.

33) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1882, S. 439 u. Bl. 56.
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die forgfältigfie Fundamentirung Bedacht zu nehmen und die Mauergründungen

immer bis auf den gewachfenen Boden hinabzuführen.
Fig. 26 33) zeigt die Anordnung eines Beobachtungsganges um den Caffen- und Documenten—Raum

des Verwaltungsgebäudes der Königl. Bergwerks-Direction zu St. ]ohann a. S. Derfelbe liegt im Erdgefchofs

des betreffenden Gebäudes. Die unter demfelben befindlichen Theile des Kellergefchofi‘es find mit Erde

und Schutt ausgefüllt; darüber liegen Büreaulocale. 11 ill; die Hauptcafl'e, & der Documenten-Raum, [ die

Handcafi‘e, (! die Buchhalterei, e die Packkammer und das Wächterlocal, f das Zimmer des Rendanten.

Eiferne Thüren, welche durch Tapetenthüren verblendet find, fchliefsen die Cafien-Räume nach dem Wächter-

und Packzirnmer, dem Rendantenzimmer und der Buchhalterei ab. Der Beobachtungsgang beginnt im

Wächterzimmer und endet in der Buchhalterei. Aeufsere und innere Fenfter find Hark vergittert. Die

letzteren haben aufserdem noch eiferne Läden, und ihre Sohlbänke find 2111 über dem Fußboden gelegen.

Die Griffen-Räume find itark überwölbt.

Als Mauermaterial empfehlen fich für die Trefors, der Feltigkeit und Feuer-

ficherheit wegen, fefiefie Klinker, wenn man nicht eine entfprechende Eigenfchaften

befitzende natürliche Steinart, wie Glimmerfchiefer, Kiefelfandftein, Trachyt etc. zur

Verfügung hat. Die Mauern werden bei kleinen Anlagen 11/2 Stein, bei gröfseren
2 und mehr Stein ftark gemacht und

in Cementmörtel hergef‘cellt. Die Thür- Fig- 27-
öffnungen find in der früher angegebe—

nen Weile zu verwahren (fiehe Art. 5,

S. 6).

Gewöhnlich wird die Oeffnung mit

zwei hinter einander liegenden Thüren

verfehen, und zwar entweder mit zwei

Geldfchrankthüren, von denen die innere

dann mitunter als Schiebethür behan—

delt wird, oder mit nur einer äufseren

Geldfchrankthür, welche des bequeme-

ren Verkehres wegen während der Ge—

fchäftsflzunden in der Regel geöffnet

bleibt, und einer inneren einfachen

Eifen- oder Gitterthür (Fig. 27).

Hat der Trefor Fenfter, was häufig

nicht der Fall ilt 34), fo müffen diefe

in der früher fchon angegebenen Weife durch flarke Gitter und durch Läden, welche

den Caffenfchrankthüren ähnlich conftruirt find, verwahrt werden. Die Verglafung
'derfelben ift in eiferne Fenf’cerrahmen einzufetzen. ——

Trefors für bedeutende Werthe erhalten in oder an den Mauern noch be-

fondere Armirungen, Diefe befiehen entweder im Einlegen von Eifen— oder Stahl-

f’täben in die Fugen des Mauerwerkes oder in einer Panzerung mit Gitterwerk oder
Platten.

a) Die einfachfte und billigfle, vielfach auch fiir praktifch und ausreichend
gehaltene Armirung beiteht im Einlegen von Eifen- oder Stahlftäben in die Lager-
fugen oder in die der Länge nach durchlaufenden Stofsfugen des Mauerwerkes.

Die letztere Methode (Fig. 29) ift die beffere, weil die flach liegenden Schienen (Fig. 28) fich
leichter mit der Feile angreifen und auch eher aus einander biegen laffen, als die hochkantig gefiellten.

 

Trefor-Thür von Clmbä.

“) Die Trefors von größeren Bankinftituten haben mitunter Fender, fo u. a. der Trefor der deutfehen Reichsbank in
Berlin und der der Bank für Handel und Induftrie in Darmfladt. Solche Fenl'ter find fait unentbehrlich, wenn die Beamten
(ich längere Zeit in den Trefor-Räumen aufzuhalten haben.

24.

Trefor-Wände.
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Bei einer fparfamen Ausführung diefer Methode kann wohl auch ein Stab um den anderen weggelafi‘en
werden (Fig. 30). Es find dann aber die Schienen jedenfalls fo hoch zu machen, wie Steindicke plus
Fugendicke (alfa circa 75 bis 80 mm)_

Die Schienen können an den Mauerecken durch Verfchraubung verbunden werden. Bei Verwendung
von Stahl mufs das Bohren der zugehörigen Löcher in der Fabrik erfolgen. Es genügt fog. Federflahl.

Der Preis für Eifenfchienen ift dem von

Fig. 28.
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Zug- oder Balkenankem fait gleich; Federfiahl ift
felbitveritändlich theuerer.

Die Dimenfionen der Schienen werden ver—
fchieden angenommen. Bei der Trefor—Anlage
der deutfchen Reichsbank in Berlin wurden in
jeder Schicht des Mauerfteinverba.ndes hochkantig
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gefiellte Eifenfchienen von 65 mm Breite und 13mm
Dicke eingelegt.H     @) Häufig kommt jetzt eine Git-
terpanzerung aus fich kreuzenden, ver-
nieteten Eifenfchienen zur Anwendung.

Diefelbe wird mit Steinfchrauben oder durch befondere Befeftigungseifen und Dübel
an der Innenfeite der Wände fefigemacht. Das Härten ganzer Gitterfelder iflt mit
großen technifchen Schwierigkeiten verbunden.

7) Eben fo häufig wird jetzt eine Panzerung mit Eifenblechen verwendet.
Sie if’c theuerer, als die unter an und 3 aufgeführten Armirungen, hat aber den
Vortheil, dafs fie fchwerer, als jene zu durchfeilen ift. Zu Gunften des Gitterwerkes
fpricht der Umf’cand, dafs begonnene Zerftörungsarbeiten des Mauerwerkes bald
bemerkt werden müffen. Diefer Vortheil geht aber auch verloren, wenn an die
Wände Geldfchränke gefiellt oder, wie dies häufig vorkommt, an den Wänden
Geltelle angebracht werden, deren Fächer zur Aufnahme von Caffetten, Metall-
barren oder Geldfäcken dienen.

Die Verwendung von Stahl bei den drei befprochenen Confiructionen macht
diefelben wefentlich theuerer ohne entfprechende Erhöhung der Sicherheit, da weicher
Stahl wie Eifen durchbohrt, Hartftahl aber wegen feiner Sprödigkeit zerbrochen
werden kann.

8) Die größte Sicherheit wird durch Panzerung rnit Patent-Panzerplatten er-
zielt, welche aus zufammengefchweifsten Eifen- und Hartf’cahlblechen befiehen und
daher die Zähigkeit des Eifens mit der Härte des Stahles vereinen. (Ueber die
Verwendung folcher Eifen-Stahl-Platten fiehe Art. 4, S. 6.)

In Amerika verringert man die Kofien diefer fehr theueren und fchwierig her-
zuftellenden Conftruction dadurch, dafs man auf dem Eifenblech ein Netzwerk von
Stahlfiäben mit etwa 16 cm Mafchenweite anbringt.

Zur Erhöhung der Dauer der Armirungen dürfte eine Verzinkung aller Eifen—
theile fehr zweckmäfsig fein.

135 n. Gr.

Die Befchreibung und. Abbildung einer älteren Panzerung eines Cafi'en-Zimmers findet lich in der
unten angegebenen Quelle 35). Das betreffende Gemach ift 3,3m lang, 2,22!" breit und 2,53m hoch und
befieht aus einem aus drei Theilen zufammengenieteten wafferdichten Behältnifs aus 4,4 mm dickem, ver-
zinktem Eifenblech, welches in 315mm ftarke Mauern eingefetzt ifi und mit der Caffenfchrank-Thür, aber
ohne Mauerwerk, 1600 Gulden Oeflr. W. gekoitet hat (1865).

Nach Angaben von S. _7. Arn/zez'm in Berlin, welcher fchon fehr viele Trefor-Einrichtungen geliefert
hat, koflet (l882) eine Gitterpanzerung aus Eifenftäben von 39 )( 10 mm Stärke und 100 mm Mafchen-

35) Zeitfchr. d. öft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1866, S. 248.



weite (incl. Befefiigungseifen und Dübel) pro 161!!! 24 Mark; eine Eifenblechpanzerung (incl. Befeftigung)

von 5, 6 und 7mm Stärke bezw. 40, 47 und 54 Mark; eine Panzerung mit Patent-Panzerplatten (incl.

Befeftigungsfchienen und Verbindung) von 5, 6 und 7mm Stärke bezw. 75, 87,5 und 100 Mark.

Die Trefor-Räume find mit fiarken Gewölben oder mit Rollfchichten über

flarken eifernen Trägern zu überdecken. Bei kleinen Trefors genügt eine Gewölbe-

dicke von 250111; bei wichtigeren Anlagen iPc jedoch diefe Dicke zu vermehren.

Darüber folgt dann eine mindeftens 350111 dicke Sandfchicht, um bei Bränden die

Hitze abzuhalten und auch die Wucht der Stöße einftürzender Bautheile zu ver-
mindern.

Eine Armirung kann, wie bei den Wänden, durch Einlegen von Eifenfchienen

in den Wölbverband, bezw. die Rollfchichten, oder durch eine der bei den Wänden

aufgeführten Panzerungen erfolgen. Ift die'Wölbung über eifernen Trägern ausge-
führt, fo verwendet man zur Panzerung gebogene Platten oder bombirte Wellen-

bleche, die ihr Auflager auf den Trägerflanfchen finden.

Auf die Gefahr der Unterminirung der Trefors und auf einige Abwehrmittel

gegen diefelbe wurde fchon in Art, 23 (S. 24) aufmerkfam gemacht. Zu diefen

hat nun noch fehr folide und fefte Herftellung zu treten. Eine flarke Cement-

bétonfchicht und Belag mit mehreren Klinkerfchichten oder mit Granitplatten wird
bei im Kellergefchoß gelegenen Trefors in der Regel genügen. "

Bei der deutfchen Reichsbank in Berlin hielt man einen Belag mit ftarken Granitplatten wegen der

hohen Lage des Grundwafferltaudes, welcher eine Unterminirung erfchweren würde, für ausreichend. Es

fetzt dies allerdings voraus, daß der Grundwafferfiand im Lauf der Zeit nicht finkt.

Liegt der Trefor im Erdgefchoß oder einem oberen Stockwerk, fo müffen,

wenn eine Ausfüllung der unter ihm befindlichen Räume nicht beliebt wird, unter

demfelben Prarke Gewölbe angeordnet werden, welche der größeren Feuerficherheit

wegen ohne Anwendung von Eifenträgern auszuführen wären.

Zu diefen Conftructionen können noch die bei den Wänden befprochenen

Armirungen (liche Art. 24) treten. Bei einer Armirung mit Eifenplatten fcheint

es nach in Amerika und Rußland gemachten Erfahrungen zweckmäßig zu fein,

unter den Platten einen niedrigen Hohlraum anzuordnen. Zu den Eifenplatten wählt

man Riffelbleche, um das Ausgleiten zu verhüten.

2) Geldfchrankartige Trefors.

In England find mehrfach an Stelle der gemauerten Trefors folche zur An-

wendung gekommen, welche [ich von den Geldfchränken nur durch die Größe

unterfcheiden. Sie werden in fchon an und für fich ficheren Räumen aufgebaut

und können bei gefchickter Auffiellung leicht ringsum controlirt werden. Stehen

fie über dem Kellergefchoß, fo find wegen des großen Gewichtes derfelben (ehr

flarke Subftructionen nothwendig. Auch bei ihnen hält man einen niedrigen Hohl-

raum unter dem Plattenboden für erforderlich. Im Inneren bilden diefe Trefors

entweder einen einzigen Raum, oder fie werden in einzelne hinter einander gelegene
Abtheilungen zerlegt.

Ein in London von C/méb am! Son 36) für ein Bankgefchäft conftruirter Trefor (engl. ßrangroom)

in: 6,1111 lang, 3,56m breit, 2,-„m hoch und wiegt nahe an 23,-‚ t. Er enthält drei Räume; zunächl't

einen Vorraum , in welchem mehrere Eifeucaffen aufgeftellt find, und zwei fl:ärker gebaute Abtheilungen,

von denen die erlte zur Aufnahme von gemünztem Gold und Metallbarren dient, wiihrend die dritte, ge-

räumigfte Abtheilung an den Wänden eifeme Geltelle rnit Fächern zur Unterbringung von Caffetten hat.

36) Siehe: Engz'm'er, Bd. 42, S. 343 und: Polyt. Journ., Bd. 223, S. 108.

2 5.

Trefor-Decken,

26.

Trel'or-

Fußböden.

27.

Befchreibung.



“;u;

1.* %?

»__-AL—.Wf

‘
fi
ä
% 

Geldfchrankartiger Trefor 37}.

Ein befonderer, eigens verfehliefsbarer Theil diefer Fächer iit zur Aufbewahrung von Juwelen und befonderen

\Verthen beftimmt. Die Hauptthür ift aus Schmiedeeifen und Stahl hergef’cellt und wiegt etwa 1t; fie

wird mittels zweier C/zuéb-Schlöfi'er abgefperrt. Bei Tage bleibt die1'e Caflen-Thür offen, und eine eiferne

Jaloufie-Thür vermittelt die nöthige Ventilation des inneren Cafl'en-Raurnes. — Mit Rücklicht auf den Trans-

port ift das ganze Caffen-Zimmer in einzelne Stücke zerlegbar, welche jedoch alle von innen heraus zu-

fammengefetzt werden, fo dafs weder Schrauben, noch Nieten an der äußeren Wandfläche hervortreten,

und alle Platten übergreifen fich dergeftalt, dafs keine einzige Fuge durch die ganze Wanddicke geht.

Eine Koflenangabe ift in der Quelle nicht enthalten.

Ein anderes feuerfefles und einbruchficheres Cafi'en-Zimmer in; von Hobby, Hari&° Co. in London

conftruirt werden; daffelbe ift 4,27 m breit, 2‚_9m tief und 3,55m hoch. Fig. 31 3) zeigt eine äußere

Anficht diefes Caiien-Zimmers, welches nahezu 35! wiegt und 2500 £ gekoftet hat. Es in aus 62 ein-

zelnen Theilen mit der gröfsten Genauigkeit zufammengefetzt und hat doppelte Wände (Fig. 32), von

denen die innere die feuerfichere, die äußere die einbruchfichere Wand genannt werden kann. Zwifehen

«liefen beiden Wänden ift ein Luftraum zur Erhöhung der Feuerficherheit frei geladen. Unter dem Trefor

ift ein gut zufammengefügter Boden von 16mm Itarken Eifenplatten, auf welchem die Träger für das

37) Nach: Stmzum'r's Ing., Bd. 4, S. 247.
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eigentliche Caffen-Zimmer aufruhen, fo dafs zwifchen ihnen ein Hohl-

raum entfieht, der das Unterminiren verhindern foll. Diefer Hohlraum

ift nach vorn mit Thüren verfehen. — Die Hauptthür hat verfchiedene

Schlöfi'er, deren Schlüffel permutirbare Härte haben. Die Schlöfl'er

werden von aufsen durch eine einfache Vorrichtung vollftändig gedeckt,

um das Auffprengen mit Pulver oder Dynamit zu verhindern. Hinter

diefer Thür ift zur Benutzung während des Tages eine Gitterthür vor-

handen. —- Die äufseren Wände beftehen aus 16mm dicken Stafford-

fhire-Eifenblechen, die mit fehr kohlenitotfreichen Stahlplatten ver-

kleidet find, welche {ich ohne vorherige Erhitzung nicht anbohren laffen.

Ein ähnliches einbrachfxcheres Gemach ifi: für VVz'mtfor Ca/lle zur Aufbewahrung der Juwelen der

Königin von England angefertigt werden.

 

d) Sicherung durch Alarm—Apparate.

Es wurde fchon in Art. AI, S. I darauf hingewiefen, dafs vollf’rändige

Sicherheit gegen unbefugte Angriffe auf das Eigenthum auch bei finnreichfter und

folidefter Conftruction der Sicherheitsvorrichtungen nur durch forgfältige und uner-

müdliche Ueberwachung erzielt werden könne, und dafs es Sache der Technik fei,

diefe Ueberwachung zu erleichtern. Wefentliche Hilfsmittel zu diefem Zweck find

die Alarm-Apparate.
In der Regel follen diefelben durch Geräufch den Bewachenden darauf auf-

merkfam machen, fobald ein beftimmter Verfchlufs geöffnet oder an gewiffe Gegen-

f’cände von Unbefugten herangetreten wird.

Diefe Signale werden entweder durch mechanifche oder elektrifche Vor-

richtungen hervorgebracht. '

Bei den grofsen Fortfchritten in der Anwendung der Elektricität ift nament-

lich der letztere Weg der bevorzugtere und zweckmäfsigere, fo dafs, da die elek-

trifchen Haustelegraphen an anderer Stelle diefes »Handbuchesx (Theil III, Bd. 3,

Abth. IV, Abfchn. 2, C) behandelt werden, wir uns hier auf einige Bemerkungen

über die verfchiedenen Arten der Alarm-Apparate befchränken können.

Eine fehr verbreitete Einrichtung if’c die der Anbringung von Glocken an

den Thüren, welche durch deren Oeffnen und Schliefsen zum Erklingen gebracht

werden.

Gewöhnlich begnügt man {ich mit einem einzelnen Glockenton, namentlich

in Gefchäftslocalitäten, in denen ein anhaltender Verkehr flattfindet. In anderen

Fällen ift es aber erwünfcht, dafs das Klingeln während der ganzen Zeit des Offen—

ftehens der Thür fortdauert, oder, wenn wirkliche Sicherheit gegen das Eindringen

von unberechtigten Perfonen geboten fein fell, dafs das Klingeln auch noch nach

dem Wiederfchliefsen nicht aufhört. Alle diefe Einrichtungen find mit Hilfe des

elektrifchen Stromes leicht herzuf’cellen, während die mechanifchen Vorkehrungen,

befonders wenn das Klingeln fortdauern foll, bis es abgefrth wird, umf’cändlich

find und Anbringung von Uhrwerken erfordern.

Von den hierher gehörigen mechanifchen Apparaten mag ein in unten angegebene: Quelle 3*) be—

fchriebener erwähnt werden, welcher durch Vorkehrungen im Thürfchlofs den Eintritt oder Austritt einer

Perfon durch verfchiedene Glockenfignale kenntlich macht und [ich durch Anbringung von zwei Doppel-

glocken dahin erweitern läßt, dafs die Erkennung des Oeffnens und Schliefsens von aufsen oder innen

durch vier verfchiedene Signale möglich wird.

 

33) Deutfche Bauz. 1875, S. „3.
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Ebendafelbft 39) wird auf eine in der Bremer Gegend angewendete Conftruction aufmerkfam ge-
macht, bei welcher am Thürriegel ein bogenförmiger Eifenftab befef‘tigt ifit, welcher 5 bis 6 Glocken von
ungleicher Gröfse trägt. Eine an der Thür angebrachte Feder ltreift beim Auf- und Zugehen die Glocken
der Reihe nach. An der mit umgekehrter Reihenfolge der Töne entfiehenden Tonleiter iii: leicht zu er-
kennen, ob die Thür zum Oeffnen oder Schließen in Bewegung gefetzt iii. , und eben fo iit erkennbar,
ob die Thür in halb geöfl'netern Zu1'tand gelaffen wird.

An den Fenftern können ähnliche Vorkehrungen getroffen werden.

Aufser den bisher erwähnten Einrichtungen, die fortwährend fungiren follen,
giebt es nun auch folche, welche nur zu gewiffen Zeiten in Thätigkeit treten dürfen,
um entweder durch fiarke Geräufche, wie Geläute oder Schüli'e, oder durch Beides
vereinigt Diebe oder Einbrecher zu verfcheuchen, oder um diefen unbewufft den
Eigenthümer oder den Wächter zu benachrichtigen, bezw. im Schlafzimmer zu
wecken.

Die Einrichtungen erfierer Art beitanden früher darin, dafs beim Oeffnen von
Thüren und Fenftern Explofionen von Knallpulver unmittelbar herbeigeführt wurden
(fog. Diebsfchrecker“), oder dafs man diefelben oder ein Geläute mittelbar durch
Berührung von ausgefpannten Drähten herbeiführte (Schlofs von I/Vz'lkin/on“)
oder Vorrichtung von Fz'ckell“).

Ein transportabler Apparat mit Läutewerk ift der von H. Välfz in Berlin 43): Derfelbe wird gegen
die Innenfeite der Thür gelehnt und {temmt fich gegen den Fufsboden. Er dient theils als directes Sperr-
mittel, theils wirkt er dadurch, dafs beim Verfuch des Eintrittes ein intenfives Geräufch vermittels eines
Uhrwerkes hervorgebracht wird, fo lange ‘der Druck auf daffelbe dauert.

Ein transportabler Klingelapparat, welchen Reifende an den Drehknöpfen der Hötelthüren hefefiigen
können, ift der von Paliazfan ‘“).

Jetzt werden folche Einrichtungen auch mit Hilfe der Elektricität getroffen.
Hierher gehört die Sicherheitsvorrichtung für’Geldfchränke von Louis Rem‘zfch 45), welche aus einem

in einen Rahmen gefpannten Netz von Telegraphendrähten befteht, welches über den Schrank geltellt oder
daran befeftigt wird. Um an den Schrank zu unbefugtem Oeffnen gelangen zu können, mufs unbedingt
einer der Drähte zerftört werden, wodurch eine an beliebiger Stelle anzubringende Lärmglocke in Thätig-

keit gefetzt wird. Diefe Einrichtung iii; auch für Thüren und Fenfler anwendbar.

Alarm-Apparate mit Glocke oder mit Schuß und Glocke, mit und ohne Hilfe der Elektricität, find

neuerer Zeit mehrfach patentirt werden. Es mögen hier als folche noch aufgeführt werden: Welfzr's
Schiefs- und Läuteapparat zur Sicherung gegen Diebe "‘), Bauer’s elektrifche Sicherheitsvorrichtung für
Hausthüren und Fenfter“), Pemkert’s Sicherheits-Thürverfchlufs mit Schufs und Glocke 48) und Arial]
Rämbtlzz"s felbftthätiger Signal- und Alarm-Apparat 49).

Zu Einrichtungen der zweiten Art, welche an entfernten Orten, meif’t in
Schlafzimmern oder W'achtftuben, Glockenfignale geben follen, eignet fich ganz
befonders die elektrifche Leitung. An möglichlt unverfänglichen oder verfieckten
Stellen, welche nur eingeweihten Perfonen bekannt find, werden Contacte ange-

ordnet, welche durch Wegnahme eines Gegenltandes, z. B. einer Caffette in einem

Trefor, oder durch Berührung (z. B. durch Treten auf Bretter, welche um die freien

Seiten eines Geldfchrankes gelegt find und unter denen lich eine Anzahl leicht

39) Deutfche Bauz. 1875, S. 411.

40) Polyt. Journ., Bd. 10, S. 511.

“) Ebendaf. Bd. 65, S. 288.

“) Ebendaf. Bd. 8, S. 48,

“) Deutfche Bauz. 1875, S. 114. -

“) Scient. Amerz'c.‚ Bd. 37, S. 262. Ueber hierher gehörige Apparate liche auch: Builder, Bd. 44, S. 487.

45) Polyt. Journ., Bd. 221, S. 483.

“') D. R.-P. Nr. 1356.

“) D. R.-P. Nr. 546.

43) D. R.-P. Nr. 3845.

49) Schweiz. wal.‚ 188r‚ S. 6.
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federnder folcher Contacte befindet) gefehloffen werden und dadurch die Läute-

werke in Thätigkeit fetzen. Während der gewöhnlichen Benutzungszeit der be-

treffenden Räume (während der Gefchäftsf‘cunden etc.) find die Contacte durch nicht

fichtbar angebrachte Arretirungen aufser Function zu fetzen.

Ein hierher gehöriger Apparat il’t der verbefl'erte Feuer- und Einbruch-Avifeur

von Peter Baumhaeh in Wien 50).
Das hörbare Signal kann durch ein optifches erfetzt werden. Es iPc dies be-

fonders dann zweckmäfsig, wenn das Wachtlocal im Inneren fich befindet, in

welchem Falle Diebe durch das Geräufch eines Alarm-Signals verfcheucht werden

können.
Beim Apparat von I!enry Digg-ins é—' Adolph Glüeh in London“) erfolgt das Signal durch eine

gefärbte Glasfcheibe, welche vor das Licht von im Wachtlocal oder aufsen am Gebäude gut fichtbar

angebrachten Lampen fällt und dafi'elbe verändert.

2. Kapitel.

Anlagen zur Erzielung einer guten Akuftik.

Von AUGUST ORTH.

In dem am Schlufi'e des vorliegenden Kapitels angefügten Literaturverzeich-

nifs ift nur ein Theil deffen aufgenommen, was in Betreff der Akuf’tik der Räume

veröffentlicht worden ift. Die älteren Publicationen (vor 1810) fpiegeln wéfentlich

nur die Unklarheit auf diefem Gebiete wieder; eine Analy‘fe ihres Inhaltes ift in

der Schrift von C. F. Langhans »Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakuftik

(Berlin 1810)« enthalten. Diefe Schrift if’c auf dem Gebiete der Akuftik grundlegend

gewefen, und es beitätigen defl’elben Verfaffers im Jahre 1860“) mitgetheilten

_ fünfzigjährigen Erfahrungen das Gefagte.

Wie weit noch jetzt in diefen Fragen der Zufall fpielt, beweist recht fchlagend
Garnier, der Architekt der großen Oper in Paris, in feiner Schrift »Le théätre«

(Paris 1871), wofelbft (S. 211 bis 219) er fagt: „. . . il faut bien que j’explz'que queje

n’az' eu aucun guide, que je n’az' adopfé aucun princzße, que je ne me fuz's bez/é fur

aucune théorz'e, et que c’efl du hafam’ feul que fattends ou l’z'nfuecés ou la rät/file“ . . .
Alle wiffenfchaftlichen Werke, wie die von Tynu’all und Helmholtz, alle Schriften

von Langhans und Orth auf dem Gebiete der praktifchen Akuf’cik, fo wie jene

Mittheilungen, welche Haege über die im Auftrage des Präfidenten der Vereinigten

Staaten von Captain Migs, Profeffor Buche und _‘?. Henry angeftellten Verfuche
anführt, than überall die Gefetzmäfsigkeit der Schallbewegung dar, weifen nach,

wie die fchädlichen und nützlichen Schallwirkungen durchweg auf den rein phyfi-

kalifchen Gefetzen beruhen und nur danach zu beurtheilen find; Interferenz-Er—.

fcheinungen find für die Akui’cik praktifch von keiner Bedeutung 53).

Hauptgefetze für die Beurtheilung der einfchlägigen Verhältniffe find:

I) Das über die Reflexion des Schalles, wornach Schallwellen unter gleichem

Winkel, womit fie eine Fläche treffen, von derfelben zurückgeworfen werden.

50) Siehe: Zeitfchr. f. ang. Electricität, 1881, s. 214.
51) D. R.-P. Nr. 22202. —
52) LANGHANS. Principien der Akuitik und ihre Anwendung bei Theaterhauten. Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 330.

53) Siehe: ORTH. Die Akuitik großer Räume mit fpeciellem Bezug auf Kirchen. Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 192 u. 193.

30.
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2) Das über die Verminderung des Schalles nach dern Quadrate der Entfernung
von der Erzeugungsftelle.

3) Das Erfahrungsgefetz über die Gefchwindigkeit des Schalles in der Luft.
Die im jahre 1822 vom Perfonal des Bureau des Longz'z‘ua’es bei Paris in Gegenwart von Arago,

Prany, zllathz'eu, Humboldl‚ Gay-Luß'ac und Bouvara’ ausgeführten Verfuche zur Beitimmung der Schall-

gefchwindigkeit ergaben 340,58111 pro Secunde bei einer Lufttemperatur von 16 Grad R.; das Barometer

Rand auf 756,5 mm und das Sa:gßure’fche Hygrometer auf 78 Grad. Die Fortpflanzungsgefchwindigkeit

des Schalles in der Luft ilt unabhängig vom Barometerftand, aber veränderlich mit der Temperatur und

dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Fiir trockene Luft und eine Temperatur von Null Grad ergiebt fiCl'l

aus den gedachten Verfuchen eine Fortpflanzungsgefchwindigkeit von 331,05m pro Secunde. 11/01] und

van 555% in Holland haben hierfür 332,05m gefunden.

4) Hierzu treten noch die Erfahrungen über Mittönen von Körpern und dem

entfprechend Verminderung der Refonanz, ferner über Zufammenwirken von Schall-

wellen derfelben Schallquelle bei nahezu gleich langen Wegen und über das Gegen-

einanderwirken bei wefentlich ungleichen Wegen oder verfchiedenen Schallquellen.

5) Das Bewegungsgefetz [ich durchfchneidender Schallwellen.
Im Allgemeinen bewegen lich Schallwellen wie Lichtwellen, und, wie }!elmlzollz 54) angiebt, fetzen

Schallwellen, welche von verfchiedenen Seiten kommen und floh durchfchneiden, ihre Bewegung darüber

hinaus fort, als ob jede für lich allein exiftire, ohne von einer anderen Welle durchfchnitten zu werden,

ähnlich wie bei den Wafferwellen und Lichtwellen, welche einander durchfchneiden. Das Gleiche tritt

auch ein, wenn Schallwellen durch fette Körper, welche fpröde oder von großer Maße find, reflectirt

werden, abgefehen von der durch die Reflexion erzeugten neuen Bewegungsrichtung. In Brennpunkten

concentrirte Schallwellen bewegen froh weiter, als ob fie von den anderen Schallwellen unberührt geblieben

wären; der Brennpunkt wirkt nicht wie eine neue Schallquelle, fondern nur wie ein Durchgangspunkt

des Schalles.

a) Akuftifch güni'tige Geftaltung der Räume.

Die im Vorf’tehenden angeführten Gefetze follen nunmehr in ihrer Anwendung

auf die akuf’tifch günitige Geftaltung neu zu erbauender, gröfserer Räume in nach-

folgenden Hauptgefichtspunkten erläutert werden.

I) Zufammenwirken der Schallwellen derfelben Schallquelle.

G32. Die Grenzen für diefes Zufammenwirken fett zu ftellen, if’c eine der wichtigften

;‚ d_räärrle„z Aufgaben der Akuftik, weil fonl‘c viele Erfcheinungen im Dunkel bleiben, und es

Shift foll defshalb mit der Fefif’tellung diefer Grenzen begonnen werden.
c 3 wege.

Das von C. G. Langham 1800 in Berlin erbaute, fpäter abgebrannte und durch den Schinkel'fchen

Bau erfetzte Schaufpielhaus führte den Sohn jenes Architekten C. F. Lang/ums dahin, diefe Grenzen ins Auge

zu fafi'en. Der Bogen über dem Profcenium (Fig. 33 53) concentrirte den Schall in Kopfhöhe des Sprechen-

Fig. 33 55).

   

 

  

den; doch bewirkte die Neigung im Längenfchnitt, dafs die fiarke

Concentration, der Brennpunkt des Schalles in den Parquet-Raum fiel,

und wenn lich der Schaufpieler von rechts nach links oder umgekehrt

bewegte, fo bewegte fich das Echo entfprechend von links nach rechts

und umgekehrt.

Der indirecte Schall machte hier einen Weg von 28,25m

(: 90 Fufs). der directe von 12,53m (: 40 Fufs); die Differenz

von 15,7m (: 50 Fufs) entfpricht bei der bekannten Schallgefchwin-

digkeit einem Zeitraum von 1/22 Secunde. Lang/‚ans, welcher diefen

Zeitraum auf 1/27 Secunde berechnete, fetzt hier keine fchädliche

Schallverlängerung voraus und nimmt diefelbe erf’t bei 1/13 Secunde Zeit-

differenz an, während ein deutliches Echo im Allgemeinen 1/9 Secunde

Zeitdifferenz braucht.

54) HEL.\IHOLTZ‚ H. Die Lehre von den Tonempfindungen etc. 3. Aufl. Braunfchweig 1870. S. 41 bis 47.

55) Nach; LANGHANS, C. F. Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakultik. Berlin 1810. Nr. 45.
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Es entfpricht ‘,*'1s‚ bezw. 1/9 Secunde einem Wege der Schallwellen von‘bezw. ca. 19 und 38m.
Es wird in dem eben erwähnten Falle der von der gewölbten Decke kommende Schall fo erdriickend
{tark gewefen fein, dafs man den directen Schall bei 1/22 Secunde Zeitdifferenz fchon defshalb nicht mehr
unterfchieden hat gegenüber dem flärkeren indirecten und nahe damit zufamrnentreffenden Schall. —

Die von dem Amerikaner 7. -17mry mitgetheilten und von Hazge“) angeführten , anfcheinend mit
großer Sorgfalt angeftellten Verfuche über die Grenze der Vernehmbarkeit eines Echos, wenn man fich
einer geraden Wand nähert, geben ähnlich wie oben ca.. ‘/15 Secunde Zeitdifferenz bei 21,34!!! (= 2 X 35
Fufs engl.) Weg an.

Derartige Schallverlängerungen von fo geringer Zeitdifferenz mögen in vielen
Fällen fchon nicht mehr nachtheilig (ein; jedoch ift bei der Rede die Grenze
wefentlich enger zu ziehen, weil fchon der Nachklang eines Vocals, welcher mit
dem Hauptklang eines Con- _
fonanten zufammentrifft, die Fig' 34'
Schallwirkung unklar macht,
das Ohr unangenehm berührt.

Verfaffer wurde durch
eigene Beobachtungen auf

engere Grenzen geführt.
Auf der früheren Unterbaum-

Brücke zu Berlin hörte derfelbe bei 0

(Fig. 34) den von einer ganzen Reihe

von Pfählen a, b, (, d . . . einer höl-

zernen , jetzt verfchwundenen Ufer—

fchälnng zurückgeworfenen Schall deut-

lich unterfcheidbar, wie wenn man mit

einer Säge rafch über einen Gegenfland

hinf'a'hrt. Es war diefes die einzige

Stelle, wo der Lage nach ein derartiges Echo zurückkommen konnte. Die Pfähle der Uferfchälung
machten ungefähr 1,5 bis 2,0m von einander entfernt fein, fo dafs im Maximum ca. 3 bis 4m Differenz

der Wege bei zwei benachbarten Pfählen eintrat. .

Ein anderer Fall ift vom Verfaffer in der Zeitfchrift für Bauwefen (1872, S. 196) mitgetheilt. Bei
einem Viaduct in Greene bei Kreienfen, delfen Längenfchnitt in Fig. 35 fkizzirt ift, hörte Verfafl'er ein
ganz ähnliches fchnarrendes Geräufch in der Mitte a zwifchen-

zwei Pfeilern, und zwar bei mehrfachen und. zu verfchie- . Fig. 35 57)‘

denen Zeiten fortgefetzten Verfuchen. Es konnte das Ge-

ränfch nur durch mehrfache Reflexion der Pfeilerwäncle ge-
fchehen, ähnlich wie eine Lichtquelle zwifchen zwei parallel
einander in gleicher Höhe gegenüber fiehenden Spiegeln bei.

geeigneter Stellung des Auges unzählige Male gefehen wird.

Wechfelte man den Standpunkt und trat an den Pfeiler

bei &, fo war das Zeitintervall etwa das doppelte, während
bei ; gar kein Echo fich ergab, ein deutlicher Beweis, dafs
die Wände und nicht das Gewölbe die Urfache des Echos
waren. Die Pfeiler waren etwas über 6111 (ca. 20 Fufs)
von einander entfernt, und bei der Stellung in a war die

Differenz der Wege zweier auf einander folgenden Schall-‘
reflexe eben fo groß. Bei der Stärke der Schallwirkung
wurden fie trotz der geringen Zeitdifl'erenz von etwa 1/50
Secunde wefentlich durch die Wiederholung und das Eigenthümliche des Tones bemerkbar.

Bei nicht zu“ ftarkem Schall und nicht zu übermäfsig rafchem Sprechen wird
man annehmen können, dafs innerhalb der Grenze von etwa 5 m Differenz der Wege an

 

 

 

 
  

  

55) In: Zeitfchr. f. Bauw. 1859, S. 585.

57) Nach: Zeirfchr. f. Bauw. 1872, S. 196.
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Gefetz

der

Reflexion.

344
Befchaffenheit

der

reflectirenden

Flächen.

35'

Grundrifsform.

„?>,L

das Ohr gelangende Schallwirkungen derfelben Schallquelle zufammenwirken, fich

gegenfeitig unterftützen‚ in der Wirkung alfo addiren. Es entfpricht diefes etwa

einer Zeitdifferenz von 1/67 Secunde.

Bei Mufik und bei mehrftimmigem Gefange wird man diefe Grenze weiter

ziehen können, wie fchon die vielfach gröfsere Tiefe des Orchefters nachweist;

doch dürften bei einem Quartett folche Entfernungen der einzelnen Inftrumente

nach der Tiefe des Orchefters, auch der Zeitintervalle wegen, fchon nicht mehr

zuläffig fein.

Will man aber in bewuffter Abficht auf das Zufammenwirken aus derfelben

Schallquelle auf verfchiedenen Wegen kommender Schallwellen hinarbeiten, fo wird

man zweckmäfsiger Weifé die Differenz der Wege auf weniger als 4 bis 5111 zu

befchränken fuchen. Die Wirkung wird um fo gröfser fein, je geringer die Differenz

der Wege ift, wenn auch bei geringem Nachklang der Ton voller, runder und

weniger hart wirkt.

Es foll mit obigen Zahlen aber nicht gerade ein beftimmtes, nicht zu über-

fchreitendes Mafs aufgeftellt, fondern nur die Richtung angedeutet werden, wohin

man wirken mufs. Jedenfalls geht aus den mitgetheilten Verfucherr hervor, dafs

die früheren Angaben für ein nützliches Zufammenwirken zweier aus derfelben

Schallqu'elle kommenden Schallwellen für viele Fälle zu weit gegriffen war.

2)Reflexion des Schalles.

Wenn Schallwellen einen feften Körper treffen, fo werden fie von demfelben

zurückgeworfen, und zwar der Richtung nach unter demfelben Winkel, als fie den-

felben treffen. Es ift dies der gleiche Vorgang, wie beim Licht, und man

kann mit Sicherheit annehmen, dafs, wo man einen Redner im Spiegel licht, man

bei einer mit dem Spiegel in der Richtung zufarnmenfallenden Wand bei genügender

Differenz der Schallwege einen Schallreflex hört.

Concave Wände fammeln den Schall, convexe zerftreuen ihn, und zwar über-

all nach dem eben ausgefprochenen Gefetz, dafs der Schall unter gleichem Winkel

zurückgeworfen wird, als er die reflectirende Fläche trifft.

Die Schallrichtung deutet man der klareren Darf’tellung wegen durch Schall-

ftrahlen an, fo wie man auch einen Ausfchnitt aus der Schallwelle damit be-

grenzen kann. ‘ '
]e glatter die Fläche ift, welche reflectirt, und je fetter und dichter der be-

treffende Körper, defi:o vollkommener ift die Reflexion, Welche dann allein durch

die Elafticität der Luft bewirkt wird. Ueber das elafiifche Mittönen der Wände

foll weiter unten (unter 3) gefprochen werden.

So einfach obiges Gefetz ift, fo complicirt kann es fich befonders bei dop-

peltem Zurückwerfen gefialten. _

Lang/mus theilt in feiner >>Katakuftik« (in Fig. 46 u. 47) zwei Beifpiele

mit, worunter befonders das durch Fig. 36 wiedergegebene intereffante Schall-

Concentrationen zeigt. Diefe können in doppelter Weife ungü_dtig wirken, ent-

weder wenn fie wefentlich verfchiedene Weglängen haben, oder durch die über—

mäfsige Stärke des Schalles, welcher für das Ohr erdrückend, ja betäubend wirken

kann, wie in dem eben mitgetheilten Falle (früheres Theater auf dem Schiller-Platz

in Berlin).
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Runde, fowohl kreisförmige, wie elliptifche Grundrifsformen können defshalb
akuf’cifch fehr gefährlich werden, wenn nicht die Brennpunkte, bezw. die Punkte
fiarker Concentration in der Luft liegen, entfernt von den Zuhörern.
und ähnlichen Hörfälen if’c diefes nicht immer der Fall.

Bei Theatern

Aber nicht blofs die Brennpunkte folcher Schallf’crahlen find gefährlich; fon-
dern es liegen auch fiarke Schall-Concentrationen nahe am Umfang, was
für höhere Ränge von Theatern etc. von übler Wirkung fein kann. Aus

‘ diefem Grunde fchlägt Langhaus für die Brüftungen der Theater-Legen
Querfchnittsformen vor, welche den Schall flärker zerf’creuen, als die
Grundrifsform denfelben fammelt. Brüf’cungen, wie die neben (Fig. 37)
fiehende, oder folche mit Balufiern oder mit ftarkem Relief werden
dies bewirken und find in folchem Falle fehr zu empfehlen.

Es kann jedoch der Schall-Reflex auch ohne Concentration
der Schallwellen fehr fchädlich fein, wie diefes bei glatten geraden

53) Nach: LANGHANS‚ C. Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakuftik in Beziehung auf Theater.

Fig. 37.

Berlin 1810.
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Fig. 38.   

 

Fig. 41.

 

 
 
 

Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, Bl. E.
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Wänden fehr häufig und viel öfter der Fall iii, als von den Meißen angenom-
men wird.

So liegt ein wefentlicher Theil der fehr ungünftigen Schallwirkung in der
5c/zz'nkel’fchen Nicolai-Kirche zu Potsdam”) an den mit großen glatten Flächen
verfehenen Pfeilern und an den großen Wandflächen. Aehnlich iit es bei der
Thomas-Kirche in Berlin und bei der Synagoge in der Oranienburger Straße dafelbft ;
in letzterer wirken die fpiegelglatten Marmorwände außerordentlich nachtheilig.

Die fchädliche Wirkung glatter Wände tritt nach dem Entfernen von Holz-
Emporen in mittelalterlichen Kirchen außerordentlich häufig ein. Diefe Erfcheinung
ift fehr bekannt, weniger aber der Grund derfelben; die Gewölbe der Kirchen find
in diefen Fällen meift ganz ohne Einfluß auf die Veränderung der Schallwirkung.

Verfaffer hat an anderer Stelle 60) eine Parallele verfChiedener Deckenformen
in ihrer Beziehung zur Schallwirkung mitgetheilt; diefelbe würde für (die ent-
fprechenden Grundrißformen ganz eben fo fein. Die Wirkung diefer Deckenformen
auf den Schall-Reflex foll unter Bezugnahme auf Fig. 38 bis 41 hier befprochen
werden. .

Es zeigt fich, dafs unter den betrachteten Formen die Stichbogenform (Fig. 39) die ungünftigfte

iflc. Diefelbe Würde es noch mehr fein, wenn, wie in dem früheren Theater auf dem Schiller-Platz in

Berlin, das Gewölbe-Centrum etwa in der Ohrhöhe liegen würde. In diefem Falle würde an diefer Stelle

ein Brennpunkt der Schallftrahlen lich bilden, während in Fig. 39 die Schallftrahlen das Gewölbe fait

parallel verlaffen. Abgefehen vom Reflexionsverluft wird demnach bei der Deckenform nach Fig. 39 der

reflectirte Schall unten etwa. gleiche Stärke, wie am Gewölbe haben.

In Fig. 38, 40 und 41 ift oberhalb in gleicher Höhe AD, AC und AC fette Wand, bezw. Gewölbe

angenommen, während, wie im vorhergehenden Falle, die Schallquelle in 0 ift; unterhalb der fetten Wand,

bezw. Decke können Pfeiler, Säulen etc. vorausgefetzt werden. Es zeigt fich hier an dem Grade der
Zerftreuung auf den erften Blick, dafs unter den gewählten Beifpielen die gerade Decke am ungünftigfien
ifi, dafs dann das Spitzbogengewölbe folgt und zuletzt das Kreisbogen-Tonnengewölbe. Es wird dies

vielleicht überrafchend erfcheinen, da gerade Decken vielfach (ehr günftig find; allein hierbei ift das

Conftructionsmaterial wefentlich von Einfluß. Würde man horizontale Steindecken ohne wefentliche Vor-

fprünge etc. haben, fo müßte der Nachhall außerordentlich Rark fein.

Das an und für fich verhältnifsmäfsig ungünftig erfcheinende Spitzbogengewölbe tritt felten in der

einfachen Form der Fig. 41 auf, Tandem meiftens in der Form des Kreuzgewölbes, wo der untere fchäd-

lich1'te Theil fait ganz von den Rippen in Anfpruch genommen wird. Bei der Werder’fchen Kirche in

Berlin.find jedoch über den fchmalen Seitenfchifl'en derartige fchmale Gewölbe, wie in Fig. 41, und es
wirken diefelben überaus ungünftig.

Im Allgemeinen kann man unter fonf’c gleichen Verhältniffen das Kreisbogen—
gewölbe als günftiger, wie das Spitzbogengewölbe anfehen; unter den Spitzbogen-
gewölben find diejenigen mit großem Radius im Allgemeinen ungünf’ciger, als die-
jenigen mit kleinerem Radius der Wölbung. Zweckmäfsig wird man bei Anwen-

dung beider Gewölbeformen fpeciell beim Kreuzgewölbe die Kappen Frechen, um
dadurch eine Pcärkere Zerf’creuung des Schalles zu bewirken.

Es ifl diefelbe in Fig. 42 nach zwei auf einander fenkrecht flehenden Richtungen für eine folche

Kappe dargefiellt, und es zeigt (ich hier, wie [ehr ein folcher Stich in der Kappe zerftreuend wirkt, da

die Concentration in der Nähe der Decke erfolgt. _

Das Theater von Range in Philadelphia“) zeigt , wie fehr eine fchwach trichterförmige Decke den

Schall fammeln kann. Wie Runge 62) von der oberen Galerie fagt, »hörte man dafelbft auf dem aller-

»letzten Sitze mit Beftimmtheit das Plätfchern, und Riefeln des etwa 32 mm (: 1/3 Zoll) fl:arken Strahles

59) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 187z, S. 220 u. ff.

60) Ebendaf., Bl. F.
61) Siehe: Zeitfchr. (. Bauw. 1860, S. 146 u. H.

62) Ebendaf.‚ S. 150.

36 .

Deckenform.



Fig.

37-

Säulen

u. dergl.

 

  

 

 

38

»einer kleinen Fontaine am allerentlegenf’ten Ende der Bühne (in einer

»Entfernung von beiläufig 180 Fufs : 55m in gerader Linie), während

»die ganze Bühne mit Draperien verhängt und das ganze Gebäude mit

«” »einer wogenden und fummenden Menfchenrnenge angefüllt war.« Der

Grund, den Kung! hierfür in der Ungeftörtheit der directen Schall-

wellen anführt, iii: nicht zutrefi'end. Schon Langhans weist B“’) den

richtigen Grund in der Schall-Concentration der Decke nach; ein zweiter

Grund möchte noch in der doppelten Reflexion der den oberen Theil

der Galeriewände treffenden Schallwellen beruhen, wo die Hark geneigte

Decke (Fig. 44) den Schall nach den Sitzreihen herunter wirft.

Bekannt find ähnliche Erfcheinungen bei den oberen Galerien

anderer Theater, wenn fie auch bei geraden Decken felten in gleicher

Stärke auftreten, wie bei fchwach gewölbten oder fchwach zeltartigen

Decken.

Runde Säulen (Fig. 43) zerf’treuen bei der Re-

flexion den Schall, eben fo Cannelirungen (Fig. 45)

nach dem Durchgang der Schallftrahlen durch den

Brennpunkt. Diefer liegt im Allgemeinen um die halbe

Länge des Radius von dem Kreisumfang entfernt, wie

fich dies auch fchon oben bei der Schall-Concentration

des Tonnengewölbes gezeigt hat.

Da glatte, iteinerne Profceniums-Wände der Theater

vielfach ungünf’tige Schallreflexe zeigen, fo werden fie

oft mit Säulen, cannelirten Pilaf’tern, Figuren etc. verziert, welche den Schall zer-‘

ftreuen.

 

Fig. 44. Fig. 45.

 

3) Mittönen von Wänden und Decken.

.38. Bei elaitifchen Körpern und befonders bei folchen von geringer Maffe bewirken

w"k““g die Schallwellen ein elaf’tifches Schwingen diefer Objecte. Hierdurch wird einerfeits
' mittönender

Flächen. die Reflexion wefentlich abgefchwächt; andererfeité entfiehen durch die Schwingungen

des reflectirenden Körpers wieder neue Schallfchwingungen, gewiffermafsen eine neue

Schallquelle, welche den reflectirten Schall unteritützt, aber nur auf eine geringere
Entfernung, als der reflectirte Schall wirkt.

Von Haege "') mitgetheilte Verfuche mit einer Stimmgabel , welche mit dem Kopf gegen eine höl-
zerne Wand gehalten wurde, zeigten eine ganz gleiche Schallwirkung an beiden Seiten der Wand, eben fo

53) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, Bl. F.

€"') In: Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 336.

65) In: Zeitfchr. f. Bauw. 1859, S. 587.
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ober- und unterhalb einer Tifchplatte, wenn man die Stimmgabel darauf hielt; es ging defshalb für die
eine Seite des Raumes an und für fich die Hälfte der Schallwirkung verloren. Wenn trotzdem eine Ver-
{tärkung des Schalles durch das Auffetzen der Stimmgabel auf eine mittönende Platte eintrat, {0 war die
Dauer der Schallwirkung eine um fo viel geringere. Dies zeigte fich beim Schwingen, bezw. kaum merk—
baren Tönen der Stimmgabel in freier Luft an einem Faden aufgehängt im Verhältnifs zu dem beim Auf-
fetzen auf eine Platte; im erflen Falle war die Dauer des Schwingens 252 Secunden, im zweiten weniger
als IO Secnnden, allerdings bei verfi:ärkter Schallwirkung.

Da die Abnahme des Schalles nach dem Quadrate der Entfernung erfolgt, fo if’t
bei dem reflectirten Schallftrahl (Fig. 46) das Quadrat (ab+bc) mafsgebend, bei
der neuen durch Mittönen entfiehenden Schallquelle
jedoch das Quadrat bc2. Letzteres wächst im Ver- _ Fig' 46'
hältnifs viel rafcher, als die vorhergehende Größe;
alfo mufs die Abnahme des Schalles hier auch viel

rafcher vor {ich gehen. Derartige mittönende Wände

müffen demnach ungeachtet des Schallverlui’ces nach
aufsen fehr nützlich wirken, weil der Schall in ge-

ringer Entfernung fowohl den Schallretlex als den
directen Schall, welche beide zufammenwirken, unterf’tützt und nur auf gröfsere
Entfernung für den Schallreflex verloren geht; dies if’c aber betreff der Schall-
Collifionen directer und reflectirter Schallwellen bei ausreichender Differenz der Wege
fehr nützlich. Die in der Nähe eine kurze Zeit und fehr nützlich wirkende Ver—
ftärkung des Schalles kann man leicht bei Hörfälen mit hölzernen Paneelen, wenn
man in deren Nähe fitzt, beobachten. _

Ein elaitifches Mittönen, wie bei der Stimmgabel, weist Tyndall“) bei einem Holzf’tabe nach,
welcher einer1’eits mit einer Schneide auf dem Refonanzboden eines Mufikinitrnmentes iteht und andererfeits
einen zweiten Refonanzboden trägt. Wenn ein folcher Stab durch mehrere Stockwerke reicht und in den
Zwifchendecken in Zinnröhren mittels Kautfchukbändm‘n vollftändig ifolirt ift, fo hört man oben die Mufik
des unteren Initrumentes vollftändig klar und deutlich. Das Tönen hört auf, fobald man den oberen
Refonanzboden entfernt; deri'elbe kann auch durch eine Violine, Guitarre etc. erfetzt werden. Es werden
auch hier die Schallwirkungen intenfiver fein auf Kelten der Wirkungsdauer der Schallfchwingungen.

Als verwandte Erfcheinungen find die unangenehmen Erfahrungen mit den Etagen-Wohnungen
größerer Städte zu betrachten, wo die Mulik einzelner Stockwerke leicht zu einer Qual für die Bewohner
entfernter Gefehofl‘e, welche diel’elbe mit zu genießen gezwungen find, werden kann. Es dürften hierbei die
Zwifchendecken als Refonanzböden wirken.

Bei den verfchiedenen Rängen von Theatern verftärken Holzwände und -Decken den Schall in der
' Nähe durch Mittönen, je nach der Anordnung auch durch Schallreflex. Doch ift diel'es Mittönen nicht
bloß eine Eigenfehaft des Holzes, fondern aller dünnen elaitifchen Körper, welche eine nicht zu geringe
Flachenentw1ckelung haben.

a

 

Wenn die mittönenden Flächen nahe der Schallerzeugungsf’celle liegen, fo
wirken fie auch auf gröfsere Entfernungen, wie dies die Refonanzböden der muti-
kalifchen Inftrumente beweifen. Es fällt hier die Entfernung des Refonarizbodens
von der Schallquelle gegen die Entfernung der Zuhörer nicht mehr ins Gewicht. Es
find hier für gröfsere Entfernungen das Quadrat der Entfernung für den directen
und für den reflectirten, fo wie für den durch Mittönen bewirkten Schall nahezu
identifch.

Der Schalldeckel (über den noch unter 5 gefprochen werden wird) wirkt zum Theil durch Mit-
tönen der Fläche, zum Theil durch Reflexion des Schalles, aber wegen der Nähe der Schallquelle auch
bezüglich des Mittönens auf größere Entfernungen.

65) In: TYNDALL, ]. Sound. 4tlz edit. London 1_883. Deuti'ch von H. Hammoer u. G. \ViEDEMANN. Braun-
fchweig 1874. S. 95 bis 97.
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Miiinen Wie weit das Mittönen bei einzelnen Materialien und bei welchen Stärken

Verfchi‘ed'ener deffelben es in erheblichem Mafse eintritt, iii durch präcife Verfuche noch nicht

Ma‘er'al'en' fett gefiellt. Diefelben können vorausfichtlich nur durch Unterftützung der Regie-
rungen oder in deren Auftrag bewirkt werden, da fie mit wefentlichen Kofien
verknüpft find.

Wichtig würde es fein, wenn durch directe Verfuche fett geflellt würde, wie weit bei Holz, bei

Putz auf Drahtnetz, bei dünnen Marmörplatten, bei Spiegel- und anderen Glasfcheiben etc. das Mittönen

der Fläche, wie weit der Reflex eintritt; ferner in wie weit darauf die Dicke und die Befeitigung von

Einfluß iii. So wird Holz in Putz eingebettet einen geringeren Theil [einer Refonanz durch Mittönen ein-

büfsen, als frei fchwingendes Holz, während nicht zu dicker Putz auf Drahtnetz weit ftärker mittönen wird,

als Holz, welches auf den Putz der maffiven Wand dicht anliegeud befefligt iii. Da Putz auf Drahtnetz

für Theater ohne Feuersgefahr iii, wiirde er vielleicht Holz zum Theil erfetzen können.

Refitlions— Das Verhältnifs des Reflexionsverluftes zum Mittönen der reflectirenden Wand

verlufl: durch durch directe Verfuche fef’t zu ftellen, würde für die praktifche Anwendung der

Blumen” Akuftik von befonderer Wichtigkeit fein.
Verfaller hat bei einer Decke aus gehobelten Brettern von ca. 3 bis 46m Stärke diel'en Reflexions-

verluft auf über 75 Procent gefchätzt ‘“), während bei vergleichenden Verfuchen‚ welche der Architekt

der Synagoge in der'0ranienburger Strafsé zu Berlin mit einer geputzten Fläche und einer Marmorplatte

anftellte, hervorging, dafs gefehliffene und polirte Marmorplatten fehr wenig Reflexionsverluit ergeben ‘“),

wie dies auch andererfeits aus- dem flarken Schallreflex der glatten Marmorwände diefes Bauwerkes hervorgeht.

4) Deflexion des Schalles.

Abl4'k Verfaffer hat die Bezeichnung ‚Deflexion« oder »Ablenkung« der Schall—

der g wellen eingeführt für die Ablenkung derfelben in einer bewufft beftimmten Rich-

S°ha"we"e“' tung, um reflectirte Schallwellen theils nutzbar, theils unfchäcllich zu machen”).
Wie man durch Bekleiden mit Holz die Umfaffungswände durch Mittönen

für die Schallwirkung nützlich

“€* 4770)‘ machen kann, fo kann man

dies auch durch Aenderung der

Flächenneigung in den Wänden.

In Fig. 47 iit eine verti-

cale Wand im Schnitt darge-

Pcellt. IPC diefelbey glatt, fo

werden die Schallwellen einer

beftimmten Schallquelle zum '
Theile weit in den Raum hinein zurückgeworfen und werden hier Collifionen mit

den directen Schallwellen bewirken, während die in Fig. 47 dargef’tellte, partiell

 

 

Fig. 48. Fig. 49. Fig. 51.

   
57) Siehe: Zeiti'chr. {. Bauw. 1872, S. 209 u. 210. 59) D. R.-P. Nr. 12:35.

03) Siehe: Ebendaf.‚ S. 209. 70} Nach: Deutfche Bauz. 188x, 5. 9.
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Fig- 52- geänderte \Nandneigung den Schall nach den Fig- 53-
Die Fig.

trächtigen, durchführbar ift.

klar.

 

fuche.

nahe gelegenen Sitzplätzen reflectirt. /7
48 bis 51 geben die Anwendung, wie diefes
Princip, ohne den Flächeneindruck zu beein-

Diefelbe Wirkung tritt ein bei fchrägen
Unteranfichten von Gefimfen, bei vorfpringen-
den fchrägen Unterflächen von Emporen etc.
In Fig. 51 wird dies durch den dem Schallf’crahl
entl'prechenden Linienzug abc ohne Weiteres \

\
\
\

Wie weit man derlei geneigte W'andflächen
in der Größe reduciren und durch Wiederholung der-
felben erfetzen kann, darüber fehlen noch präcife Ver-

In einer Kirche zu Pyrmont hat Verfafl'er bei den großen
Wandflächen unterhalb der Emporen die in Fig. 53 fkizzirte Quaderung

angewendet und dadurch fehr günftige Refultate bezüglich der Schallzerftreuung erreicht; die Wände
zeigen keinen fchädlichen Schallreflex. Eben fo wirken die mit einem forgfältigen, in der äufseren Er-

fcheinung nicht hervortretenden Steppputz verfehenen Gewölbe der Kirche; jedoch wirkt Beides nur zer-

ftreuend, ohne den Schall noch nutzbar zu machen.

. Wie man durch Deflexion der Schallwellen nützliche Refultate erzielen kann,
if’c in jedem einzelnen Falle befonders zu unterfuchen; jedoch
wird man vielfach durch einfache Mittel wirkungslos fich zer-

ftreuenden Schall nützlich, fo wie fchädlichen Schallreflex wir-

kungslos machen können. Für das Erftere fei noch bei an-

fteigenden Emporen oder Sitzreihen in Fig. 54 ein Beifpiel an-

geführt. Schwach gebogene Flächen der Rückwände unterhalb

der oberen Abfchlufsgefimfe werden hier den Schall nahe dem

Ohr des Hörenden concentrireri, befonders wenn die reflectirende

Fläche aus fettem, glattem Material gebildet ift.

5) Schalldeckel.

Fig. 54.

 

Es ift fchon in Art. 38 angedeutet werden, dafs der Schalldeckel theils

durch Schallreflexion, theils durch Mittönen, je nach Herftellung und Material,

wirken kann, und es wird derfelbe je nach dem Zwecke, der mit ihm erreicht
werden fell, verfchieden zu behandeln fein.

Was zunächfiz die Größe des Schalldeckels betrifft,

fo wird diefelbe nach der beabfichtigten Wirkung zu

_beltimmen fein. Soll der Schalldeckel dazu dienen, um

Theile eines Raumes möglichft von der directen Schall-

wirkung abzufperren, fo wird man von der Schallquelle

die geeigneten Richtungslinien a.ä (Fig. 55) nach dem

betreffenden Theile des Raumes ziehen, wodurch man

in der Kante f den vorderen Rand des Schalldeckels

begrenzt. Doch wird immer noch ein wéfentlicher Theil

des Schalles dahin gehen, wo er fchädlich wirkt und

wo man ihn auszufchliefsen fucht, fo fern die Schall-

&
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decke ef elal’tifch mitfchwingt und mittönt. Es wird hier für die fchädliche Schall-

wirkung nach oben nur der Schallreflex cd und das Mittönen nach unten in Abzug

kommen, abgefehen von dem Schallverluft durch Reflexion. Will man durch den

Schalldeckel den Schall ftärker abfchliefsen, fo thut man gut, über ef, etwa in gli,

eine fchwere, wenig elaftifche Platte anzubringen; es wird dann ein Theil der

Schallwellen wieder nach unten geworfen und bei der geringen Entfernung von ef

das Mittönen verftärkt, während der andere Theil durch den Reflex verloren geht,

bezw. durch den Stofs fich in Wärme umfetzt.

Für die Wirkung auf gröfsere Entfernung wird eine fefte, fchwere, möglichft

glatt polirte, etwas geneigte Platte ek (Fig. 56) von der gröfsten Wirkung fein,

während ein horizontaler Schalldeckel cn bezüglich des Schallreflexes wefentlich auf

geringere Entfernung wirkt, wie dies die bez. Schallfirahlen aba! und acf zeigen.

Durch eine geringe Wölbung kann man die Wirkung des Schalldeckels in'gewiffen

Richtungen wefentlich verfiärken.

Wie in der Synagoge in der Oranienburger Strafse zu Berlin das Sprechen

des nach der Altarnifche fich wendenden Predigers gegen eine polirte Marmorplatte

zeigt, ift bei derartigem Material außerordentlich wenig Reflexionsverluf’c, da der

Prediger nahezu eben fo, als wenn er nach der Kirche hinein fpricht, gehört wird.

Es wird demnach auch bei obiger Anordnung einer Marmorplatte der gefammte

diefelbe treffende Theil des Schalles mit fehr

geringem Verluft für den Hörfaal, bezw. die

Kirche nutzbar. '

Vergleicht ‚man den durch ga]; bezeich-

neten Theil der Schallwelle, welcher direct nutz-

bar wird, mit dem Theil art/e, fo fieht man

leicht, dafs man durch eine geeignete Anord-

nung und durch geeignetes Material des Schall-

deckels die Schallwirkung verdoppeln kann. Für

die Schallwirkung würde es hierbei nicht unge-

eignet fein, den über dem Kopf des Redners

befindlichen Theil des Schalldeckels aus Holz

herzul'tellen, fo dafs derfelbe durch den ftarken

Schallreflex nicht felbft zu Hark betäubt wird. Bringt man hinter dem Redner und

zur Seite deffelben mittönende Holzwände an, fo kann auch hierdurch eine Schall-

verflärkung eintreten.
Man wird den Schalldeckel in jedem einzelnen Falle je nach den beabfichtigten

Wirkungen ftets befonders conftruiren müffen, fowohl in Betreff der Anordnung als

des Materials, und es wird meiltens hierauf nicht genug Gewicht gelegt, vielmehr

find die Schalldeckel häufig nur von fehr geringer Wirkung.

Fig. 56.

 

6) Diffufion des Schalles.

Beim Schall, wie beim Licht tritt die Schall-, bezw. Lichtwirkung nicht blofs

in der geraden Richtung von der Schall-, bezw. Lichtquelle aus ein. Tritt ein

Körper in den Weg, fo werden die Schall-, bezw. Lichtl’rrahlen an den Kanten

gebeugt. Man hört auch hinter den Pfeilern einer Kirche, hinter den Säulen eines

Saales etc. und nicht blofs durch Schallreflex. —Man hört auch im“ Rücken des
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Rédners, wenn auch auf geringere Entfernung, als in der Richtung, nach welcher
der Redner fpricht; allerdings wirkt dabei auch der Schallimpuls mit, welcher feinen
Knotenpunkt, bezw. fein Centrum der Verbreitung in
geringer Entfernung vor dem Munde des Sprechers Fig- 57-
haben wird.

Nimmt man den Redner in 0 (Fig. 57) an, fo b
wird man nach vorn etwa. dreimal fo weit, nach den

Seiten etwa zweimal fo weit, als nach rückwärts hören, % \

und es wird ein durch die Punkte a, 6, c, d gelegter ; \
Kreis eine Linie gleich ftarken Schalles fein, in fo a_———30”_\;=___9_10" ':

fern man nicht durch künf’cliche Mittel die Wirkung & |
der Stimme unterfiützt. Ohne folche Mittel, wie fie !

z. B. ein Schalldeckel darbietet, wird ein derartiger \ ;

Kreis von ca. 40m Durchmeffer auch bei einer fehr \'
fiarken und klaren Stimme die Grenze bequemen »’
Hörens bilden. Hierbei dürfen jedoch keine fchäd-
lichen Schallverwirrungen entflehen, da in einem folchen Falle die Grenzen viel
enger zu ziehen find. Bei einem geeignet conftruirten Schalldeckel kann man die
Grenze guten Hörens wefentlich weiter ziehen “).

7) Mafsftab für den Schall und Unterfuchung eines Raumes
V auf Grund von Zeichnungen.

Will man die Schallwirkungen eines Raumes klar beurtheilen können, fo wird
hierfür in vielen Fällen ein Mafsftab von Nutzen fein, wobei man jedoch flets be—

denken mufs, dafs die Schallf’tärke im umgekehrten Verhältnifs zum Quadrat der
Entfernung von der Schallquelle fteht. Der Mafsf’tab kann nur durch eine Schall-
fläche, durch einen Querfchnitt eines Schallausfchnittes gebildet werden.

Einen paffenden Grundmafsf’cab bildet ein Quadrat von 1 cm Seitenlänge bei
10111 Entfernung von der Schallquelle. If’c der Mafsftab der verfügbaren Zeich-
nungen klein, fo wird man mit 2 bis 3 cm Seite klarere graphifche Refultate
erreichen.

Will man auf Grund einer Zeichnung unterfuchen, wo und wie weit eine
Schallrichtung fchädlich ift, fo wird man die durch vier Schallf’crahlen begrenzte
Pyramide, welche ihre Spitze in der Schallquelle hat, bis dahin verfolgen, wo die
Schallrichtung fchliefslich das Ohr des Zuhörers erreicht. Man confl:ruirt fich an
diefer Stelle den Querfchnitt des Schallausfchnittes und vergleicht diefe Fläche mit
derjenigen, welche in gleicher Gröfse entfianden wäre bei directer Fortbewegung
des Schalles; alsdann kann man mit Hilfe des Gefetzes über die Abfchwächung
nach dem Quadrat der Entfernung leicht abfchätzen, wie fich fchliefslich der Schall
verhält zu dem an der Grenze des deutlichen Hörens, alfo bei ca. 30m Entfernung.

Beifpiele einer folchen Unterfuchung find in der unten 72) genannten Quelle
mitgetheilt. Es empfiehlt fich, eine folche Unterfuchung bei allen gröfseren Hör-
falen bereits im Entwurf vorzunehmen, wenn man nicht fchon vorher durch viel-
fache Unterfuchungen ein genügendes Urtheil für den einzelnen Fall gewonnen hat.

71) Siehe auch Theil IV, Halbbd. 1 (Art. 24! bis 245, S. 245 bis 247) diefes /7Handbuchesm
72) Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 213 bis 222.
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Die Prüfung eines Raumes auf feine Schallwirkung wird fich aufserdem auf

Grundlage der Zeichnungen meiftens leichter durchführen laffen, als die Prüfung

des Raumes felbft, weil froh in letzterem Falle fo viele Schallwirkungen durchkreuzen

und den Einzeleindruck fo verwirren, dafs man auch bei einigermafsen geübtem

Urtheil gern auf die Prüfung der Akuftik aus den Zeichnungen zurückgreifen wird.

Eine folche Unterfuchung if’c allerdings immer fehr fchwierig; diefelbe wird froh aber

erf’c dann vermeiden laffen, wenn lich für gewiffe Raumformen das akuf’tifch Noth-

wendige durch wiffenfchaftliche Unterfuchungen und die daran fich knüpfende Er-

fahrung feft geflellt hat.

Die alljährlich fich fortfetzenden ungünftigen Erfahrungen über unzweckmäfsig

für den Bau grofser Hörfäle, Kirchen, Theater etc. verwendete grofse Summen haben

es bis jetzt noch nicht vermocht, dahin zu führen, dafs für Hörfäle das Hören als

eine Hauptbedingung betrachtet wird; fie haben es noch nicht vermocht, durch

confequent fortgefetzte Beobachtungen auf wiffenfchaftlicher Grundlage allgemein

zu einer klaren einfachen Praxis zu gelangen.

b) Verbefi'erung der Akuftik in vorhandenen Räumen.

Im Allgemeinen werden diefelben Mittel,. welche in neu zu erbauenden Räumen

die Akuftik derfelben günftig beeinflufsen, auch bei vorhandenen Räumen das

Gleiche bewirken, fo fern fie noch angewendet werden können. Dem ftehen nach

mancher Richtung die Bedingungen der Benutzung, vielfach auch die architektonifche

Raumgeftaltung entgegen, und man wird defshalb in der Anwendung diefer Mittel

manchen Befchränkungen unterliegen; auch wird man in den meiften Fällen die

Raumformen felbft nicht mehr ändern können, wodurch die Akuftik in fehr vielen

Fällen vorzugsweife ungünftig beeinflufst wird.

Bei Beurtheilung der gegen eine fehlerhafte Akuftik anzuwendenden Mittel ift

vor Allem eine Erkenntnifs der Fehlerurfachen wichtig. Diefes ift aber in den

meiften Fällen fehr fchwer, weil meiflens eine ganze Reihe von Fehlern zugleich

wirkfam find, fo dafs fich die wirkliche Urfache vielfach der directen Beurtheilung

entzieht. Es wird hierbei die Unterfuchung des Raumes auf Grund von Zeich-

nungen häufig die Beurtheilung wefentlich erleichtern.
Man würde auch bald zu einem rafcheren Refultat gelangen, fo fern man die

Schallquelle in nächfter Nähe für einzelne Richtungen in geeigneter Weife unwirk-

famfl machen könnte, wofür aber bis jetzt die Inf’trumente fehlen. Es werden fich

diefem Mangel weitere Unterfuchungen und Arbeiten, mehr als bisher gefchehen

ift, zuwenden müffen.

Für Decken find in neuerer Zeit Netze oder ausgefpannte Fäden und Drähte

von Eifen oder Stahl mehrfach verwendet werden. Diefelben werden durch die

Schallwellen in ein Mitfchwingen verfetzt und entziehen dadurch der Luftbewegung,

fowohl auf dem Wege zur Decke, als zurück einen wefentlichen Theil der Kraft,

fo dafs der Schallreflex dann zu fchwach und unfchädlich wird.

So ift in der Thomas-Kirche zu Berlin ein wefentlicher'l‘heil der fehr un-

günftigen Schallwükung befeitigt, jedoch nur für die, Kuppel, unter welcher das

Netz gefpannt ift. Bei der Höhe des Raumes fällt diefes Netz wenig auf. An

anderen Stellen, befonders vor Wänden in Menfchenhöhe, wird man folche Netze

nicht auffpannen können, und es werden für verticale vWandfiächen horizontal auf-

gefpannte Netze meiftens unwirkfam fein.
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Die edlen Angaben über diefes etwa feit 10 Jahren in Aufnahme gekommene Verfahren find in
englifchen und amerikanifchen Fachze1tfchr1ften (Gehe das unten fiehende Literaturverzeichnifs) zu finden.
Aus diefen und anderen Mittheilungen geht hervor, dafs es bei rationeller Anwendung meift von gutem
Erfolge begleitet war, dafs das Netz nicht zu hoch über dem Fufsboden gefpannt und die Mafchenweite
nicht zu grofs fein darf. Favaro ”) theilt hierüber folgende Einzelnheiten mit.

Nach _? M Allen wurden 11. A. in der A/ylum Hill Congregational Church zu Hertford der Draht
in Abfiänden von 63mm (=2 ‚5 Zoll engl.) in Kämpferhöhe des fpitzbogigen Tonnengewölbes gefpannt
und Draht Nr. 21 verwendet. Nach Dalbzar “) follen es Drähte von der Dicke der Clavierfaiten fein,
die in folcher Weite zu fpannen find, dafs fie, wenn mit. dem Finger angefchlagen, einen tiefen Ton er-
klingen lafl'en. In vielen Kirchen Englands, in der Madeleine-Kirche zu Paris etc. find mit Baumwollen-
fäden von 2 bis 3mm Dicke gute Refultate erzielt werden. Im Sitzungsfaale des Provinzialrathes von
Trevifo wurden Baumwollfäden von ca. 3mm Dicke in Mafchen von 12 cm Weite allerdings mit nur theil-
weifem Erfolge, in der Garnifons-Kirche zu Stuttgart ein Seilnetz von ca. 20cm Mafchenweite ohne allen
Erfolg angewendet; in beiden Fällen wurde offenbar die Mafchenweite zu grofs gewählt, in Stuttgart das Netz
in zu großer Höhe angebracht, fo fern nicht die Wände der Hauptgrund für die fchlechte Akuftik find.

Wände, welche akui’tifch ungünftig wirken, werden auch durch Bekleidung mit
rauhen Stoffen akuflifch wefentlich günf’ciger. Hier werden in den meif’ren Fällen
auch in dem in Art. 41 angegebenen Sinne deflectirende Flächen nützlich fein
können. Stoffvorhänge fchliefsen fehr häufig Nifchen ab, fo dafs entweder die Wand-
oder Deckenfiächen nicht mehr fchädlich reflectiren, wie diefes bezüglich der Halb-
kuppeln des Kreuzfchiffes in der Thomas-Kirche zu Berlin der Fall ifi:. Diefe
Halbkuppeln find etwa auf halber Höhe nach der Kirche hin durch Draperien
verhängt.

Wand- und Deckenflächen find auch wohl durch ausgefpannten und in der
Farbe diefer Flächen geftrichenen Stoff unfchädlich gemacht. Alle folche mit-
fchwingenden Flächen entziehen dem Schall feine Kraft und werden an richtiger
Stelle angewandt vielfach nützlich wirken.

' Ein Rauhmachen der Wandflächen, eine Stuck—Ornamentation etc. können die
gleiche Wirkung haben. So wirken beifpielsweife in der Peters-Kirche zu Rom
die Deckenformen, weiche jenen in der Nicolai-Kirche zu Potsdam und in der
Thomas-Kirche zu Berlin ähnlich find, in Folge der reichen Deckeri-Decoration
weitaus günf’ciger. Es liegt'diefes nicht an den gröfseren Dimenfionen; vielmehr
müßte dafelbf’r ein concentrirter Schallreflex ein noch deutlicheres Echo bewirken.

Die Erkenntnifs der Fehlerurfachen iii jedoch überall das wichtigi‘ce und wird
dafür in vielen Fällen die vom Verfaffer angewandte und in der unten 75) fi:ehenden
Quelle dargeftellte Methode ausreichend Licht geben. Jedoch müfi'en präcife Ver-

fuche fich vielfach anfchliefsen, wozu proviforifche Verhüllungen der als fchädlich
anzufehenden Flächen zu empfehlen find, fo fern man die Schallbegrenzung nicht

auf andere Weife erreichen kann.
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3.Kapitel.‚

Glockenftühle.

Von KÖPCKE.

Schon feit dem frühen Mittelalter finden wir die Thürme der chriftlichen
Kirchen, fpäter auch die Fef’tungs- und Rathhausthürme (Belfriede) für die Zwecke
der bürgerlichen Gemeinden mit Glockengeläuten verfehen ; jedoch kommen erft
feit der Mitte des 13. _]ahrhundertes größere gegoffene Glocken vor, deren An-
bringung und Bewegung uns hier zu befchäftigen hat.

Eine Glocke flellt einen Rotationskörper dar, welcher beim Anfchlagen in Transverfalfchwingungen
geräth, deren Knotenpunkte in zwei fich rechtwinkelig kreuzenden Durchmeiiern liegen, welche die Klang-
figur bilden, während der Körper an der Durchkreuzungsftelle in der Achte feft gehalten wird. Mafsgebend
für die Höhe des Haupttones einer Glocke ift aufser dem gröfsten Durchniefler die Wandl'iärke nächft dem
unteren. Rande, wohin der Klöppel trifft. Die Stärke an diefer Stelle heifst der Schlag und bildet im
Wefentlichen die Grundlage für alle übrigen Abmefl'ungen der Glocke, deren Verhältnifi'e im Laufe der
Zeit für größere Bezirke ziemlich feft [lebende geworden find. Bei ähnlichen Glocken aus demfelben
Materiale Pacht die Tonhöhe in umgekehrtem Verhältnifl'e zur Gröfse; eine Glocke alfa, welche einen um
eine Octave höheren Ton geben foll, als eine andere, mufs linear halb, an Inhalt alfo 1;s fo grofs fein,
als die den Grundton liefernde. Der Achfenfchnitt einer Glocke wird die Rippe genannt, und man
kennt in Mittel-Europa namentlich die deutfche und die franzöfifche Rippe, welche hauptfächlich dadurch
von einander abweichen, dafs bei der deutfchen Rippe der untere Durchmefl'er 14 Schlag, die Höhe 10
Schlag, bei der franzöfifchen der untere Durchmefl'er 15 Schlag, die Höhe 12 Schlag grofs iii.

Es find indefs die Gewichte der Glocken auch bei der Anwendung derfelben Rippe nicht ohne
Weiteres aus der Tonhöhe oder dem Durchmeffer zu berechnen; es kommt vielmehr bei diefer Berechnung
zunächfi: das Material in Frage. Bekanntlich werden die Glocken fait ausfchliefslich aus Bronze — etwa
3/4 bis 4/5 Kupfer und 1/.4, bis ‘_/5 Zinn — gegofien; es kommen aber auch Glocken aus Gufsftahl und
Gufseifen vor, welche ungeachtet der etwa gleichen Geftalt und Gröfse defshalb nicht gleich hohe Töne
wie Bronze-Glocken geben können, weil die Tonhöhe (Zahl der transverfalen Schwingungen in der Zeit-
einheit) mit dem EIafiicitäts-Modul und umgekehrt mit dem fpecififchen Gewichte zunimmt. Da nun
Gufst'tahl einen gröfseren Elafticitäts-Modu] und ein kleineres fpecififches Gewicht, als Bronze hat, [0
müflen Gufsftahlglocken höhere Töne geben, als gleich dimenfionirte Bronze-Glocken; fie müfi'en daher
behuf Ergänzung gleich hoher Töne entweder durchweg größer oder bei gleichen äußeren Abmeliungen

- mit dünneren Wandungen verfehen fein, als Bronze-Glocken; thatfächlich werden die Stahlglocken leichter,
und zwar nach der _7mzck’i'chen Tabelle 76) mit ca. 72 bis 75 Procent des Gewichtes der Bronze—Glocken
hergeftellt.

Es ift indeflen felbft bei Verwendung gleichen Materials wegen der mechanil'chen Einwirkungen

727

76) In: JUNCK, D. V. Wiener Baurathgeber etc. Wien 1880. S. 249.

5 1.

Allgemeines.
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der flüffigen Glockenmafl'e auf die Gufsform äufserfi fchwer, das Glockengewicht von vornherein genau zu

beftimmen; fodann aber ift es auch nicht zweckmäßig, den Glocken eine vollkommen ähnliche Form zu

geben, wenn mehrere derfelben zufammen ein Geläute bilden follen, weil die Glocken je nach ihrer Ge-

italt aufser dem Haupttone noch mehrere andere Töne, insbefondere die nächft höhere Octave und da-

zwifchen die kleine oder grofse Terz oder Quarte unterfcheiden laffen. Da nun beifpielsweife drei Glocken,

wovon die gröfste den Grundton C, die mittlere die grofse Terz E und die kleint'te die Quinte 0 liefert,

während alle drei daneben die ihrem Haupttone zugehörige grofse Terz als Zwifchenton geben, die Töne

C E C

E Gis E

G H G

unterfcheiden lalfen und fomit wegen des gleichzeitigen Vorkommens der Töne G und Gix, fo wie H und

C einen höchft unharmonifchen Klang erzeugen würden , fo ifl es nothwendig, bei der mittleren Glocke

durch Abänderung ihrer Form fiatt des Gix ein G (alfo die kleine Terz) und bei der kleinften Glocke

ftatt des H ein C (alfa eine Quarte) zu Stande zu bringen. Hi: es hiernach fchon gar nicht zuläffig, die

Glocken genau ähnlich herzuftellen, fo kommt als fernere Urfache von Abweichungen der bis jetzt noch

beftehende Mangel an einer genügenden wiffenfchaftlichen Glocken-Akuftik, in Folge deifen ein gewifl'es

Hemmtappen bei der Wahl der Dimenfionen und oft das Beftreben der Glockengiefser hinzu, möglichft

an Material zu fparen, und es ift daher erklärlich dafs die vorhandenen Tabellen über Glockengewichte

grofse Abweichungen unter einander aufweifen.

Wir haben das Vorflehende defshalb hier einleitungsweife erwähnen zu müffen geglaubt, um den

Lefer auch in der Glockenkunde einigermafsen zu orientiren, namentlich aber um der irrigen Annahme

zu begegnen, als feien alle Glocken von gleicher Tonhöhe auch gleich grofs und fchwer, eine Annahme,

die wir der Einfachheit halber und weil es lich bei der Berechnung der Glockenfiuhl-Conftructionen nur

um die Kraftwirkungen beim Läuten handelt, gleichwohl behuf Berechnung von Zahlenbeifpielen zu Grunde

legen werden. A

a) Theoretifche Unterfuchungen.

Eine fchwingende Glocke ii’c als ein phyfifches Pendel anzufehen. Man be-

darf daher behuf der Ermittelung der Kraftwirkungeu bei dem Schwingungsvor-

gange und der Schwingungszeit der Kenntnifs der Lage ihrer fetten Drehachfe,

des fiatifchen und des Trägheitsmomentes, fomit auch ihrer Maffe und der Lage

ihres Schwerpunktes. Alle die gefuc_hten Gröfsen find auf den gröfsten Glocken-

durchmeffer am unteren Rande als Einheit zu beziehen. Es if’t im Folgenden die

deutfche Rippe 77}, als die in Deutfchland gebräuchlichfie, den Ermittelungen zu

Grunde gelegt und die benöthigten Werthe dadurch möglichft genau ermittelt

worden, dafs das Profil zunächft in eine Anzahl v'on Ringen zerlegt wurde, welche

man einzeln als Kegel anfah und demnächf’c die Summe der für den Hohlraum ge-

fundenen Gröfsen von der Summe der fiir die Oberfläche berechneten fubtrahirte 73).
Die gefundenen Gröfsen find unter Nichtbeachtung der Henkel der Glocken

folgende:
Inhalt der Glocke . . Q : 0,052292 D‘;

Abfland des Schwerpunktes vomScheitel der Glocke : 0,500045 D;

Höhe des Schwerpunktes über der Grundebene . . = 0,2346 D;

Trägheitsmoment in Bezug auf eine parallel der

Grundebene gelegte Schwerpunktsachl'e . . . 3' : 0,005437 05 —ÖZ—,

Oder 7 = 0,10397 QD2%“)-

77) Diefelbe iii: befchrieben und gezeichnet zu finden in:

OTTE. Glockenkunde. Leipzig 1858. S. 63.

RAL), E. Glockcngiefserkunft. Allg. Bauz. 1872, S. 330.

73) Bei diefcr recht mühfamen Arbeit hat mir Herr Ingenieur Dita Kleiie vortreffliche Hilfe geleiftet, wofür ich an
.

diefer Stelle beitens danke. _ .

79) Durch Zerlegen in 12 Ringe und unter Annahme der Mittellinien derfelben als Schwerhnreu hat Verf. früher
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Für Glocken, die nach der franzöfifchen Rippe geformt find, hat Schinz 5") durch Zerlegung des
Glockenprofiles der Höhe nach in 20 Ringe, »welche ohne erheblichen Fehler fo angenommen werden
konnten, als ob die ganze Malie im Umfange des Kreifes durch die Schwerpunkte der Querfchnitte gleich
vertheilt fei,« gefunden: den Inhalt zu 2 r: . 7041‚5 p3, worin }) einen Punkt oder 91—0 des unteren Durch-
meffers bezeichnet; demnach Würde in D ausgedrückt der Inhalt fein

Q = 0,059373 03.
Für das Trägheitsmoment, bezogen auf einen unteren Durchmefl'er, findet Schinz

7 = 2 rc . 13480897 ;? = 0.014.327 05% .
()

Rechnet man dagegen’nnferen obigen Werth entfprechend um, fo folgt (nach Gleichung 42. in
Theil I, Bd. I, S. 266 diefes »Handbuches«)

71 = ? + 0,234622 Q +; = 05 —I— (0,005437 + 0,23462 . 0,052292) : 0,oos315 05T;— .
Ö ()

’
welche Differenz aus der länglicheren Form des von Schütz benutzten Glockenprofils zum Theile zu er-
klären ift.

'
Die Differenz wird geringer, wenn man das Trägheitsmoment in Q und D2 ausdrückt, mithin das

Volum, welches bei der Srln'nz’fchen Glocke gegenüber der dentfchen Glocke im Verhältnifs von 59 ; 52
gröfser iii, ausfcheidet; alsdann findet froh bei Schütz

. 7.=1914p?0i5—.
oder durch 8100 = 90 X 90 dividirt,

?1 = 0,236 Q 02 _T_)
3

während fich bei unferer Glocke findet:

9 T=(), D*——.75 159 Q g

Endlich iR zur Erklärung diel'er Differenz darauf hinzuweifen, dafs bei uns der Schwerpunkt um
012346 1) über dem unteren Rande liegt, dagegen bei Schinz:

Statifches Moment 2 rc . 2048031“
Volum : 2 n . 7041,„>3

ein Unterfchied, der froh aus der gröfseren Höhe (0,3 D gegen 0,7346 ]) bei der deutfchen Glocke) allein
nicht erklärt und der fomit eine noch fonl't abweichende Malfenvertheilung vorausfetzen läift.

Die Angaben Vellmamz’s “) über die Kölner Kaiferglocke iind folgende.
Die Glocke mifft 3,42m im unteren Durchmefl'er und 2,73m in der Höhe; fie hat demnach ein Ver-

hältnifs der Höhe zum Durchmel'fer wie 12 : 15, entfprechend der franzöfifchen Rippe, wie fie auch bei
der von Schinz gemeflenen fich vorfindet. Die Zahlenangahen find in Metern und Kilogrammen gemacht,
müfl'en daher, um auf den unteren Durchmeffer zurückgeführt werden zu können, mit der entfprechenden
Potenz von 3,42 und dem fpecififchen Gewicht der Bronze = 8,810 dividirt werden. V.'lhmmn beziffert nun
die Maffe zu 26 883kg : O‚oszsss D3 T“ Das Trägheitsmoment in Bezug auf die Schwerpunktsachfe

= % 40 096kg qm = 0,01058 135 {—
\} Ö

Während alfa das Trägheitsmornent nahezu den doppelten Werth gegenüber jenem bei der deutfchen .
Rippe hat, ift auch das Gewicht mehr als 1'/z-fach fo grofs, was durch die (fehr fiarke) Krone, welche
wir nicht mitgerechnet haben und die auch von Sc/zinz in die obigen Zahlen nicht mit eingerechnet ift,
zum Theile lich erklärt.

Das Gewicht einer Glocke von Im Durchmefi'er nach der deutfchen Rippe ergiebt fich nach unferer
obigen Zifiei- beim fpecififchen Gewicht von 8,31 zu O,oazwz . 8810 : 460,1kg‚ ausfchliefslich der zur
Befeftigung an die Drehachfe dienenden Theile, der fog_. Krone; dagegen wiegen die nach diefer Rippe
vom Glockengiefser Oro/sg in Dresden ausgeführten Glocken der Johannis-Kirche 32) einfchliefslich der Krone
die C-Glocke von 1,57m Durchméfl'er 1853,5kg oder durch Divifion mit 1,573 auf Im Durcl1meffer reducirt

 = 29,03 p = 0,323 D,

diefen Werth zu 0,0981 Q D2 €;— gefunden (vergl. Protokoll der 75. Hauptverfammlung des Sächl'. Ingenieur-Vereins).

80) Siehe deffen am 26. Dec. 1863 in Bern gehaltenen und veröffentlichten Vortrag.
31) In defl'en Schrift: Die Kölner Ka.iferglocke etc. Bonn 1880.
82) Nach gefälliger Angabe ihres Verfertigers.

Handbuch der Architektur. III. 6. ' 4
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478,3 kg ; die E-GIOCkC von l‚nm Durchmefi'er 912kg oder auf Im Durchmefi‘er reducirt 502,2kg; die

G-Glocke von 1,05!!! Durchmell'er 503 kg oder auf Im Durchmeffer reducirt 434kg_

Wie man fieht, find diefe Abweichungen nicht unerheblich; als Durchfchnitt findet fich fiir einen

Durchmeffer von Im

1853‚5 + 912 + 503

1,573 +1,223 + 1,053

während die nach franzöfifcher Rippe gegofi'ene, von Schütz unterfuchte Der—Glocke (in der Heiligengeif’c-

Kirche zu Bern) bei 1,575. m Durchmell'er ein Gewicht incl. Krone, »auf welche 125,5kg gerechnet werden

= 477,6 kg ,

 

 

find,“ von 2376kg befitzt; demnach auf Im Durchmeffer reducirt das Gewicht von 33663 : 608,1kg, und
. ‚575

wenn man, um mit unferem Werth von 460,7“g für einen Durchmeffer von Im ohne Einrechnung der

Krone einen Vergleich anzufizellen, das Kronengewicht abrechnet, fo folgt 32503 : 576kg.
‚515'

Sc/zz'zzz giebt nun an, dafs diefes factifche Gewicht fich größer herausgefiellt habe, als [ich unter

Zugrundelegung des Durchmefl'ers und der der franzöfifchen Rippe entfprechenden Profilverhältniffe

ergiebt, und es findet froh auch aus der vorhin angegebenen Ziffer das theoretifche Gewicht zu nur

0.059379 . 1,5753 . 8810 = 2043,5 kg oder für Im Durchmeiler berechnet zu 523,3 kg, ausfchliefslich der Krone.

Man wolle aus diefen Beifpielen entnehmen, dafs die Glockengewichte, ab—

gefehen felbf’c von der Verfchiedenheit ihrer Form, auch bei beabfichtigter Her-

f’cellung ähnlicher Profile und gleichem unteren Durchmeffe‘r noch ziemlich bedeu—

tende Abweichungen ergeben und dafs die dafiir beitehenden Tabellen 85") zwar

als Anhalte für eine Veranfchlagung — wofür fie beflimmt find —— nicht aber für

jeden Einzelfall zutreffende Zahlen geben können. Sodann il’t wenigl’cens beiläufig

zu bemerken, dafs ältere Glocken verhältnifsmäfsig noch bedeutendere Höhen haben,

als fich auch nach dem franzöfifchen Profil ergeben würde.
Wegen aller diefer Abweichungen erfcheint es mindeltens gerathen, das Ge-

wicht, bezw. Volum der Glocken bei der Berechnung für (ich aufzuführen, und es

fell daher in Folgendem in der Regel demgemäfs verfahren und mit dem Werthe

_‘7: 0,10397 Q % D2
&

gerechnet werden.

Die Wirkung der fchwingenden Glocken auf ihre Lager und damit auf die

Glockenftühle if’c aufser der Gröfse der Glocken von der Lage der Drehachfe über

dem Schwerpunkte abhängig.
Bei der gewöhnlichen Aufhängungsart liegt die Drehachfe fl:ets erheblich höher,

als die Krone der Glocke‚_und zwar fand lich bei mehreren defshalb angefiellten

Meffungen der Abitand 71 (Fig. 58) zu 12/3 Schlag oder, da

Fig. 58. 14 Schlag auf den Durchmeffer gehen, TJ: 0,119 D.

Wird nun vom Eigengewichte der Achfe, wie vom

f’catifchen und Trägheitsmomente derfelben, welche augen-

fcheinlich auf Verkleinerung der Centrifugalkraft und fomit

der Beanfpruchung hinwirken, im Intereffe der Sicherheit

abgefehen, fo ergiebt lich für die Glocke allein defAbflands

des Schwingungsphnktes C von der Drehachfe A

- <u'+v>flQ+?_ ' ?
D SZW—“+”+Wf

oder in Zahlen

 

 

53) Eine folche ift in der »Deutfchen Bauzeitung« 1870, S. 238 enthalten und in Klafen's »Handbuch der Hochbau—

con{tructionen in Eifen« (Leipzig r876), S. 230 auszugsweife wieder gegeben. Darin ill: eine Glocke von 1 '“ Durchmefl'er zu

537 ‘8 Gewicht veranfehlagt.
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3 : (0,500045 + 0,119) D + Q (0 0,10397 Q 02
___——: 7 7 .D.

‚500045 + 0,119) D 0’ 8
Unter Annahme eines beftimmten Ausfchlagwinkels und damit der Bogenhöhe /z

des vom Schwingungspunkte befchriebenen Weges if’c die Schwingungszeit

S 1 2 11 1.3 2 11 2‚_‚VE[„(?) —2—‚+(m) (a) +----]
Für die Ermittelung der Kräftewirkungen haben wir vom Abftande : des Schwingungs-
punktes von der Drehachfe Gebrauch zu machen.

Es fei nun (Fig. 59) für eine beliebige Stelle der Schwerpunktsbahn die Fall-
höhe x; alsdann ift die auf Bewegung verwandte mechanifche Arbeit (abgefehen
von den paliiven Widerftänden) gleich der gewonnenen lebendigen Kraft. Somit
bef’ceht, wenn die Winkelgefchwindigkeit (» ift und 71 +u=r gefetzt wird, die
Gleichung

 

%(„‚)2+9„„2

  

 

 

 
 

Qx=\2
loder, da \

_Qf2+5" _ \
QT _ ’

2

Qx=Q ‘” rs,
23? S

woraus
2 —

x: «) rs und mZ\/2gx .
*2g rs

Nehmen wir nun an, dafs der Schwerpunkt bei der höchfien Lage der Glocke
lich um die Größe a über die Drehachfe erhebt, dann iit die Fallhöhe beim
Neigungswinkel er gegen die Verticale '

x : a + 7 cos 01;
da ferner d a : 0) dt gefetzt werden kann, fo if’c

% : % sin a .

Wird nun das Maffenelement mit m, fein Abf°cand von der Drehachfe mit p,
2

{

 feine Gefchwindigkeit mit 71 bezeichnet, fo ii’c die Centrifugalkraft c: m 71 , und,'

da 7} = p «) if’c ,

c : m p (02.
Dies ifl das fiatii'che Moment des Elementes multiplicirt mit dem Quadrat der

\Vinkelgefchwindigkeit; folglich ift für den ganzen Körper die Centrit'ugalkraft gleich

— r (:)“.

In derfelben Richtung wirkt die nicht zur Hervorbringung von Befehleunigung
thätige Componente des Glockengewichtes : Q cos a; es ift fomit die Spannung
in der Pendellinie der Glocke . '

S;Q(cosa+éw”)‚

2gx

r3‘
oder, da (02 = ,
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S=Q (cosa—l—2—Sx).

Da. wir es hier nicht ‚mit einem mathematifchen Pendel zu thun haben, fo

kann die Befehleunigung der Winkelbewegung nur zu Stande kommen unter gleich-

zeitiger Erzeugung eines Wideritandes p der Drehachfe in rechtwinkeliger Richtung

zur Mittellinie; der Hebelsarm ii’c der Schwerpunktsabf’cand r, und es ergiebt fich
aus der Gleichfetzung von Arbeit und—Kraft '

prmdl=f?mdm oder pr:_?%.

du)
Setzt man nun für

d!
den vorhin gefundenen Werth (ti—(n : & sin a)

d t 5
ein, fo iii

sin ot.P :

Die Horizontalkraft der fchwingenden Glocke if’t nun

H:S sin a—p cos on,
oder, für 5 {und p die gefundenen Werthe eingefetzt,

15
V.?

_?«r
H: Q (cosa—l—2i) sin a ——° sin a cos a.

.; rs
Eben fo if’c die Verticalkraft

V:Scos a+p sin a: Q(cosa+äy£) cos a—i——'ä‘i sin of“),

woraus für einen beflimmten Fall die Wirkungen einer fchwingenden Glocke auf
ihre Lager zu berechnen find. ‚

Beifpiel. Es ift der gröfste Werth der Horizontalkraft für eine in gewöhnlicher Weife aufge-
hängte Glocke zu berechnen, wenn deren Mittellinie im äufserften Falle um 20 Grad über den Horizont
lich erhebt.

Unter Zugrundelegung der oben angegebenen Zahlen, [0 wie unter Beachtung des Umftandes, dafs
x = r (sin 20° + cos a.) und r : (()‚aooo4s + 0,119) D : 0,619045 D,

alfo r sin 200 : 0,619045 . 0,3420? D = 0,211726 D, iii

0 211726 + 0 619045 cos «. _ 0 10397 _H:: Q[(cosa+2£'——'——)sma— =smacosa

 

0,137 0,619045 . 0,787

oder

0,781 6 :: 1,857138 sin a cos a + 0,423452 sin a.

Die Bedingung des Maximums für H iii fomit

cos2 0. — sin2 a = 0,22901 cos a ,

cos 0. = —- 0,057 + \/6‚503249 = 0,65“,
woraus

a = 490 16' 38".

Der größte Werth der ‚Horizontalkraft aber iii:

H 1552=“ sin 98° 33’ 16” + 0,423452 sin 49° 16’ 38”
_Q_ = . 0,751 = 1,552.

Die gröfste Horizontalkral‘t ift demnach etwa das 1‘/2-fache des Glockengewichtes, und estritt deren
Wirkung bei jeder Schwingung fowohl nach der einen, wie nach der anderen Bewegungsrichtung ein; der
Thurm, wie der Glockenftuhl werden demnach abwechfelnd mit diefer Intenfität in ganz kurzen Zwifchen-
räumen bald nach der einen, bald nach der entgegengefetzten Richtung horizontal beanfprucht.

84) Siehe Keck's abgekürzte Herleitung in: Zeitfchr. d. Arch.. u. Ing.-Ver. zu Hannover 1872, S. 635.
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Die größte Verticalkraft entfieht bei Durchfchreitung der Verticalen für a. = O, und es beträgt
Centrifugalkraft und. Schwere zufammen

V: Q(1+ _2_x ‚
.

S

V _ 2 . 1,14202 . 0,919045 __Q_ _ 1 +T—3‚10869 -

Der größte Verticaldruck ift demnach etwas größer, als das 3-fache der ruhenden Glockenlaft.
Die Schwingungsdauer findet lich, da IL : s (l + sin 20°) : 1,34302 :, zu

/
/ 5 ( 1 )2 1,34202 ( 3 )2 (1,34202)2 5f : L __ __ ___. __ __ = | ’ “ 12 )"Vg[l+ 2 2 +2.4 2 J ': g18°8

und, da 5 : 0,797 D, fo ergiebt fich

D
! = 1: \/cr— 0,96364 ,

d. h. alfo: Man kann bei in gewöhnlicher Weife aufgehängten Glocken, die bis zu 20 Grad über den
Horizont gefchwungen werden, als Schwingungsdauer diejenige eines mathematifchen Pendels von einer

 

 

Länge gleich 0,97 des größten Glockendurchrnel'fers annehmen.
Die bedeutende Centrifugalkraft, welche bei dem Schwingen der Glocken ent- _s+ .

liebt, iPt felbftverf’cändlich Urfache eines großen Reibungswiderftandes, fobald man ÜSZÜÄ?
gewöhnliche Zapfen von cylindrifcher Form verwendet, welche in einem cylindrifchen reibung-
Lager lich bewegen. Um nun die Reibung und damit die zum Läuten aufzuwen-
dende Arbeit zu vermindern, hat man verfchiedene Anordnungen getroffen.

Eine der einfachf’ten diefer Anordnungen, welche u, A. bei dem Geläute im
Katharinen-Thurme zu Osnabrück zur Anwendung gekommen ill, zeigt Fig. 60.

Der Zapfen von 28mm Halbmefi'er ift an der Auflagerltelle nach einem
Halbmeffer von nur (300111 abgerundet und dadurch nahezu diefelbe Wirkung Fig. 60,
erzielt, als wenn‚man eine Schneide angewandt hätte, zumal da in Folge
des größeren Halbmeifers des Lagers auf dem größten Theile des Glocken-     

   

weges ein Gleiten des Zapfens überall nicht eintritt. Daß die beiden Aus—
höhlungen des Zapfens in Verbindung mit der entfprechenden Form des Lagers \\   

 

 geeignet find, die Glocke bei hohem Schwingen an dem Verlalfen des Lagers
zu hindern, bedarf lediglich des Hinweifes.

Anders if’c die von Collier in Berlin angegebene, viel-

\\
\

\\
   

Ofienes Zapfenlager.fach und mit gutem Erfolge ausgeführte Anordnung, bei 1‘5„_Gr_
welcher nicht Gleit-, fondern Rollbewegung des Zapfens Ratt-
findet.

Fig. 6x.
Der (mittels Haken eingefetzte) Zapfen ruht auf einer ebenen Gufs-

platte, die in der Mitte ihres äußeren Randes einen Zahn trägt, über den

eine Nuth im Zapfenende fafl't‚ wodurch die wälzende Bewegung begrenzt und

‚ ein Ausgleiten des Zapfens verhindert wird.

Man hat zu dem gleichen Zwecke der Verminderung
der Reibung auch Frictionsfcheiben, auf deren convexer
Aufsenfeite der Zapfen lich bewegt, zur Anwendung gebracht,
neuerdings aber mit großem Vortheile auf Schneiden gehängte
Stahlbügel angewandt, welche als Sectoren von hohlen
Frictionsfcheiben angefehen werden können, auf deren con-
caver Seite der Zapfen fich bewegt.

Diefe Conltruction if’t zuerft bei den Bochumer Stahl-
glocken zur Anwendung gekommen, und wir geben in Fig. 6I
eine Abbildung derfelben.

 

Bochumer Glockenlager 35).
 

85) Nach: Deutfche Bauz. 1871, S. 125 und: Profpect des Bochumer Vereins fiir Bergbau und Gufsltahlfabrikation. .
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Zur Erläuterung derfelben ill: nur zu bemerken, dafs das Gehäufe aus Gufseifen befteht, alle übrigen

Theile aus Stahl hergeflellt find und die Kugel f lediglich den Zweck der Verhinderung einer Bewegung

der Achfe in der Längsrichtung hat.

Selbftverftändlich kann die Verminderung der Zapfenreibung der Glocken nur
dazu dienen, die beim Läuten aufzuwendende mechanifche Arbeit herabzumindern.
Die neueren Aufhängungsmethoden von Poza’ec/z und von Killer haben nun aufser

der Verminderung der Arbeit des Läutens

noch den Zweck, die Kräftewirkungen auf

den Glockenl’tuhl und damit auf den Thurm

möglichft herabzumindern, fo wie ferner den

Raum, welchen die Glocke zum Schwingen
braucht, zu verkleinern, fomit die Unter-

bringung der Glocken zu erleichtern.

Von einer Glocke mit der Pozdec/z’fchen

Einrichtung geben wir in Fig. 62 eine per-
fpectivifche Abbildung, in welcher zugleich
der Achfenfchnitt (Rippe), Form und Auf-
hängung des Klöppels und die beiden zur
Anbringung der Zugfeile beitimmten Hebel
zu erkennen find.

Wie aus diefer Abbildung zu entneh—
men, liegen die Stützpunkte der im Kirch-
thurme zu Friedrichltadt—Dresden befindlichen

P„zd„;„che Glocken-Armirung. Glocke (die Schneiden der meifselartigen An-
fatze des Glockenhelmes) nicht über, fondern

unter dem Glockenfcheitel, mithin dem Schwerpunkte der Glocke bedeutend
näher, als bei der gewöhnlichen Aufhängung. Das Ergebnifs der angeficellten
Mefi'ungen —— genaue Angaben waren nicht zu erhalten — ift in Fig. 63 fchematifch
wiedergegeben.

Man kann die Schwere des Helmes, einfchliefslich des Gegengewichtes, zu 1/4
des Glockengewichtes und defl'en Schwerpunktsabltand über dem Glockenfcheitel zu
1/4 des unteren Durchmeffers annehmen, während die Drehachfe um 0,i5 des unteren
Durchmeffers unter dem Glockenfcheitel liegt. Wird nun auf das (verhältnifsmäfsig

kleine) Trägheitsmoment des Helmes fammt Gegengewicht

 
 

Fig- 63- um deffen eigene Schwerlinie keine Rückficht genommen,
dann if’c der Abftand des Schwerpunktes B vom Glocken-

C...|„ fcheitel für die ganze fchwingende Maffe

0 . 5 —— 1 . , 5 '
r, = ‘“ 0’50004 Q/4 Q 02 D:0,35004 D.

Q + T
Das Trägheitsmoment des Ganzen um die Schwer-

punktsachfe iii, da die Verfchiebung des Schwerpunktes
durch das Gegengewicht (0,500045 — 0,35004) D : 0,15 D be—
trägt, gleich

?+ (0,152 Q + 0,62 %) D“,

und, da 3": 0,10397 QD'3, gleich Omen QDÄ
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Die Schwingungsachfe liegt 0.15 D unter dem Glockenfcheitel, mithin in einem
Abitande von A B = 0,35 — 0,15 : 0,2 D über dem Schwerpunkte.

Es ii’c daher das Trägheitsmoment des Ganzen in Bezug auf die Schwingungs-
achl'e

_?“ : 0,2164? Q D2 + 0,22 Q02 : 0,25647 Q DZ.
Das flatifche Moment ift

5/4 Qr, : % Q . 0,2 D: 0,25 QD,
fomit der Abitand 3 des Schwingungspunktes von der Achfe

025647
: —‚—— 2 : 5 ‚D.0,25 QD Q I) 1,02 88

Der Ausfchlagwinkel der Glocken il’r meift 50 Grad und äufserfien Falles zu etwa
78 Grad anzunehmen. Hieraus ergiebt [ich die gröfste Fallhöhe für einen beliebigen
Punkt der Schwerpunktsbahn, zu

;: = 7, (cos oz — cos 78°),
und die Horizontalkraft bei einem Neigungswinkel an gegen die Verticale, wenn Q >
das Gewicht der eigentlichen Glocke dari’cellt, zu

S

 
5 2 . 0 2 . 021647 Q .H:— Q [cos a+ ’ (cos a—0‚20791)] sm a — ’—— sm a cos a,4 1,02588 0,2 . 1,02588

H . , .
Ü : 0,682 sm a cos a — 0,101332 sm o..

Diefer Ausdruck giebt ein Maximum für

sin a : — 0,03715 + \/ 0,501380 : 0,67093 ;
es if’c daher

a : 42° 8’ 20”,
und für diefe Stellung der Glocke

%2—70’6% sin>840 16' 40" — 0,101332 sin 42° 8' 20" = 0,2713“;-
„4

Die größte Horizontalkraft iPc alfo nur 3/11 des Glockengewichtes oder etwa 1/6

(: 0_,;7£) derjenigen, die beim Läuten einer in gewöhnlicher Weife aufge-‚562
hängten. Glocke auf Verfchiebung de's Glockenfiuhles zur Wirkung kommt.

Die größte Verticalkraft ergiebt fich für a = 0 zu
5 2 x

V: I Q (1 +T ,

V 5 1 — 0,207915 = Z (1 + 2 . 0,2 __1,02588)=1,„m.
Da das Gefammtgewicht der Glocke incl. der Armatur 5/4 Q beträgt, fo kommt

auf die Centrifugalkraft nur etwa 1/4 des Gewichtes.
Die Ritter’fche Methode der Glocken-Aufhängung befieht darin, dafs fiatt eines Risi’töc'r’s

Zapfens, wie bei der gewöhnlichen, oder einer Schneide, wie bei derPozdec/z'fchen Glocken_
Aufhängung, eine Scheibe, welche auf einer horizontalen Ebene rollt und zur Ver- Aufhängung-
hütung allfälligen Gleitens feitlich ‚mit Zähnen verfehen ift, zur Anwendung kommt.

Wie Fig. 64 u. 65 zeigen, haben die Scheiben zwar eine ovale Form;
allein es kommt auch beim Pcärkf’cen Läuten nicht einmal der untere halbkreisförmige
Theil, fondem davon nur höchfiens etwa der Bogen von 156 Grad zum Abrollen,
indem der gröfste Ausfchlag, etwa wie bei der Pozdec/z'fchen Aufhängung, 78 Grad
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Fig' 64‘ Fig- 65- beträgt. Es befchreibt mithin jeder Punkt

Anflr/u‘» Schniä des ganzen Syfiemes beim Schwingen eine

Cycloide‚ und diefe Cycloiden find für alle

Punkte, welche über den Umfang der

Scheibe hinausiiegen, verfchlungene,

Die Schwingungsdauer eines Pendels

diefer Zufammenfetzung ift von Eulzr für

kleine Ausfchlagwinkel berechnet und in

_?ullz'en’s »Prob/émrs de mémnz'que rm‘ia-

nella (Paris 1855), Bd. 2; S. 65 abgeleitet.
Fiir die Verhältniffe, wie fie bei einer

nach Rz'ltcr’s Syitem aufgehängten Glocke

beftehen, nämlich mäßig grofse Aus—

fchlagwinkel, einen verhältnifsmäfsig klei-

nen Scheiben-Radius und ein grofses Träg-
Ö_____* heitsmoment der Maffe um ihren eigenen

Schwerpunkt, kann man einfach die Schei-

benmittelpunkte als feite Endpunkte der
Drehachfe betrachten, und es ftimmen mindeitens die über die Schwingungsdauer

bei dem Geläute in Werdau, welches im jahre 1867 nach Rilter’5‘Syfiem her-

gerichtet wurde, vom Verfaffer gemachten Beobachtungen mit diefer Annahme
überein.

Diefer Gegenftand wird bei derin Art. 61 vorzuführenden Befchreibung des

Werdauer Geläuteé noch weiter verfolgt werden.

 

 

 

Rz'h‘cr's Glocken-Aufhängung.

b) Befchreibung einiger Glockenftuhl-Conftructionen.

Im Thurme der Katharinen—Kirche zu Osnabrück war Pratt eines alten, durch

Brand zerfiörten ein neues Geläute von 4 Glocken, deren gröfste (H) 2320kg wiegt,

aufzui’tellen, Da es in Anbetracht der grofsen Mauerwerksmaffe des Thurmeshicht

geboten erfchien, die in der Höhe des Kirchendaches aufzuhängenden Glocken

durch einen hohen Stuhl zu ftützen, _fo war blofs ein Gebälk herzuf’cellen,

welches in dem Thurmma'uerwerk in der angegebenen Höhe feine Auflagerung

erhielt. Auch von der Anwendung der Pozdec/z’fchen oder Rz'z‘fer’fchen Aufhängungs-

weife wurde abgefehen, weil der Thurm, der das alte Geläute Jahrhunderte lang

ohne Schädigung getragen, mehr als genügende Stabilität befitzt, um den beim

Läuten entfiehenden Kräften widerftehen zu können, und weil man bei der gewöhn—

lichen Aufhängung ftärkere Tonwirkungen erwartete.

Das Mauerwerk zeigt (Fig. 66) an zwei einander gegenüber liegenden Seiten einen Abfatz, auf den

die Hauptträger gettiitzt find, während eine Auflagernng der Enden der Querträger bei der Stärkenberech-

nung nicht berückfichtigt, bei der Ausführung aber, und ge.wifs mit grofsem Vortheil für die gleichmäfsige

Vertheilung der Kräfte auf das Mauerwerk, an den drei mittleren durch Einflecken in die Mauern herge-

ftelit wurde. ‚ ' .

Die (im Ganzen 5) durchgehenden Querträger haben zunächft den Hauptträgern die nöthige Sta-

bilität gegen Seitenfchwankungen zu gewähren, demnächfl: zur_ Vertheilung der Preflungen und damit zur

Verminderung der Schwankungen zu dienen, wobei die Wirkung der Trägheit des ganzen Gebälkes gegen-

-über jeder durch das Läuten entfiehenden fchiebenden und biegenden Kraft mit zu Nutze kommt.

Die Hauptträger find Fachwerksträger von 1,75m Höhe; die Querträger find mit 1,50!“ Höhe fo viel

niedriger als die Hauptträger, dafs fie durch letztere mit unnnterbrochenen Gurtungen haben durchgefteckt
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werden können. Die Knotenpunkte find an den Durchdringungsftellen der Träger, {0 wie an den Auf-
lageri'tellen der Giocken-Drehachfen angenommen, woraus für den Mittelträger fich die in Fig. 68 darge-
{tellte Anordnung ergab. Die Querträger haben nur eine einfache Dreiecksverbindung erhalten, da folche
für ihren Zweck genügt. Es iii. aufser den Knotenblechen ausfchliefslich \Vinkeleifen zur Anwendung
gekommen und bei der Berechnung der Eifenflzärken eine Beanfpruchung von 600 bis 700kg pro 1qcm für
die gleichzeitige Maximalwirkung aller 4 Glocken zu Grunde gelegt. Dagegen find die Niete, welche
warm eingezogen werden find, in Rückficht auf den häufigen und mfchen \\'echfel in der Beanfpruehung
nur mit 375kg pro 1qu berechnet, und es in; in diefer Weife mit dem blofsen Reibungswiderfiand
derfelben, den man bekanntlich auf 750kg pro lqcm
fchätzt‚ mit Sicherheit auszukommen. Um dies zu Fig. 66.
erreichen, find die Enden der Diagonalen gabelförmig (;,„„4„ß_ .. 1200 „‚ Gr.
hergerichtet, fo dafs fie die Knotenbleche umfaffen,

 

   
 

 
 

     

 

wobei verkröpfte Flacheifen zur Anwendung gekom- 7/1;//_ ‚f„_._i./ // / ” /
men find, wie dies Fig. 67 erkennen läßt. Das
Gewicht des ganzen Gebälkes ift bei einer Grundfläche „\
von'l32qm gleich 12 719,5 kg an Schmiedeeifen, alfa 5;-
pro 1qm gleich 96,d<g; die gefammten Kofien, mit 3
450 Mark Einheitspreis pro Tonne, haben 6386 Mark 1 . \
incl. Anflrich etc. betragen. ? flI5 614Ä'5i ””1VU671!

Das Gebälk ift unter Freilafl'ung des Raumes : „ “ ‚
für die Glocken mit einem. hölzernen Fufsboden ab- 3 a}@a@f£ /z i ‘ 173211!
gedeckt. Das Pro3ect zu der Reflauration der Kirche »; ‘ ' ®
und des Thurmes ift von Baurath Stüve in Berlin, \, ' ‚
zum Glockenftuhl vom Verfaffer diefes aufgeftellt; z‚}l4 ‚1.582-3772.230„ . 1.022
die Bauleitung hatte Architekt Dreyn- in Osnabrück; ‘3 5
das Glockengebälk ift von der Firma Ruelz «E:—' Ca. "’
in Rothe Erde bei Aachen geliefert und feit I87I in : ’
Gebrauch 86). / //

Flg' 67' Fig. 68.
Mr'tlelräger. —— 1,100 n. Gr.

pam
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Glocken-Gebälk der Katharinen-Kirche zu Osnabrück.

Der auf dem Kirchthurm zu Neuenkirchen bei Osnabrück 1876 ausgeführte
Glockenftuhl (Fig. 69 bis 72) hat gleichfalls für ein in gewöhnlicher Weife auf-
gehängtes, fomit den Stuhl Pcark beanfpruchendes Geläute zu dienen, ift aber im
Uebrigen ein Bockgerüft; welches in 3m Höhe über dem Fufse die Lager der
Glocken trägt.

Die Glocken geben die erften drei Töne der D-dur-Scalai (D, E und Fix) und wiegen 1350 kg = D,
950 kg = E und 638 kg : Fix. Unter Bezugnahme auf die Berechnung in Art. 53 (S. 52) erfolgt die
gröfste Horizontalwirkung unter der Annahme eines Ausfchlages von 110 Grad zu jeder Seite der Verticalen
oder um 20 Grad über den Horizont hinaus bei der Stellung von 490 16' 38“ gegen die Verticale und hat
den Werth H: 1,56; Q, und da Q = 1350 + 950 + 638 : "938l4g, fo ifl

H = 4589 kg-

86) Vergl. S‘rifve. Wiedera‘ufbau der St. Katharina-Kirche zu Osnabrück im Jahre 1880. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-
Ver. zu Hannover 1882, S. 21.
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Der gleichzeitig fiattfindende Verticaldruck _a.uf das Glockenlager ifi

V=Q(cosa+ 3%) cosa. + ?g sin2 a
r :
 

oder in Zahlen

V 0,211725 + 0,619045 . 0,6524. 0 10391
—— = 0,6524 + 2——) 0,6524 +—'——— . 0‚57431 ‚
Q 0,781 0,6190471 . 0,787

    

 

V
E- = 1,44614 + 0,12257 = 1,5888] ,

Flg' 69' Fig. 70. oder V = 1,5688] Q= l‚ssss1 . 2938 = 4609“-

Lä”gm”fi‘ht‘ 5”""’""”ßd‘" Der Winkel der Refultante mit der Verticalen

findet lich daher aus der Beziehung

tgß—_ i——g-—äg = 0199562, woraus @ = 440 52' 4”“)

 oder rund 45 Grad, während die Refultante den

Werth von rund

\/?_ 1,565 Q = 2,207 Q
annimmt.
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Man kann daher bei der Berechnung von Stühlen

für in gewöhnlicher Weife aufgehängte Glocken, die bis zu 20 Grad über den Horizont fchwingen, für

den Augenblick des gröfsten Horizontalzuges die

'Kräfterefultante unter 45 Grad gerichtet und die Gröfse

derfelben zu 21/5 des Gewichtes der fchwingenden

  

\

 

 

Maffen annehmen.

Da der Glockeuftuhl eine Breite am Fufse von

5,13m befitzt, während das Lager 3m hoch liegt, fo

5,43

2

: 0,235m aufserhalb des Fufses des Glockenf‘cuhles.

Es bleibt indeffen der Schwerpunkt des letzteren noch

Fig. 71. Fig. 72.

fällt die um 45 Grad geneigte Refultante um 3 - 

innerhalb feiner Bafis, wie aus Folgendem hervorgeht.

Bei dem Verticaldruck der fchwingenden Glocken

von 4609kg und dem Eigengewichte des Glockenßuhls

_ von 2400kg (2392kg) Fällt der Schwerpunkt in dem

Augenblicke gleichzeitiger ftärkfizer Horizontalwirkung

aller Glocken von 4589kg um

x : 4589 . 3 : 1,951!“

4609 + 2400

aus der Mitte, bleibt alfa noch um

2,115 —- 1,964 = 0,751 m

vom Rande des Glockenituhles entfernt, fu dafs auch

ohne Befeftigung ein Kippen nicht eintreten kann.
  

 

 

i‘r ———————2.7oo=--—-——>
. Die Tangente des Winkels der Richtung der Gefammt-

Glockenftuhl zu Neuenkirchen. prefl'ung mit der Verticalen ill-

1."100 n— Gr- 1,964
 = 0,5551

3

der Winkel alfo 33° l3'‚»’2 ', entfprechend etwa der Reibung der Ruhe von Eifen auf Holz, fo dafs der

Glockenftuhl ohne weitere Befeftig-ung gegen das Gleiten gefichert ift.

Was nun die Fefligkeit des Gerüftes anlangt, fo hat der Binder zwifchen der gröfsten und der mitt-

leren Glocke am meiften auszuhalten; die Laft beider Glockenhälften ift

950 + 1350

2
die Horizontalwirkung der gleichzeitig fchwingenden Glocken ift daher in maximo

' H: 1‚m . 1150 : 1796kg.

: 1150kg ;

37) Die Abweichung diefes Refultantenwinkels ?; von « rührt, wie leicht erfichtlich, von der Seitenkraft } (liche Art. 53

und Fig. 59) her.
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Als Verticalkräfte haben wir zunächft die Componente des Glockendruckes

V=- l‚sesar . 1150 = 1804kg‚
dazu 1‚:’4 des Eigengewichtes des Glockenftuhles 600 kg,

zufammen 2404 kg.

Die Refultante der fenkrecht zu einander wirkenden Kräfte fällt noch um 2,115 — 5241%

innerhalb des Fufses des zur Zeit betrachteten Gefpärres des Glockenftuhles; es kommen demnach von
dem Gefammtdruck_—— \/17952 + 2404”-_ 3000 kg, welcher Druck nahezu parallel dem Sparten wirkt
auf letzteren

: 0,475!“

3000 ä"3__M : 2740kg.
5,43

Der Sparren, aus Winkeleifen von 90mm Schenkellänge und 16qcm Querfchnitt beitehend, erhält

 fomit eine Prefi'ung von 211130 : 171kg pro 1qCIH. .

Die Knickfeftigkeit wurde nach der Formel (Gleichung 148. in Theil I, Bd. 1 ‚ S. 312)

p : iii
? + a. F!2

berechnet, worin hier [(= 2,31 pro 1qcm, F: 16qcm, 7 = 130,43, !: 2200m und u. = 0,0000“ zu
fetzen ift, fo dafs

 

278 - 16
P : l + 0 000044 2202 16 = 35,5 Tonnen;

, 130143

. . . . . 2740 ' . . _. .die Knickfefhgkflt w1rd demnach zu nur 3—5500 : @ ausgenutzt, oder es fit in der aufserlten am medien

.. . ‚ 2800
gedruckten Fafer eine Beanfpruchung von 13 = 215%.

Es iit mithin reichliche Sicherheit vorhanden , und es würde das gewählte Winkeleifen-Profil bei
den vorliegenden Längenverhältnifi'en auch noch für doppelt fo fchwere Glocken genügen.

Die in etwa halber Höhe angebrachte feitliche Gurtung, aus Winkeleifen von 65mm Schenkellänge
und 12qcm Querfchnitt beftehend, bildet nun im Verein mit den zwifchen ihr und dem unteren Rahmen

als unterer Gurtung angebrachten Diagonalen einen Balken von 2,2m Höhe und 5,4311! Länge, genügend
Reif, um jede Deformation des Stuhles auch dann zu verhüten, wenn etwa blofs die 4 Ecken das Mauer-
werk berühren follten, für welchen Fall (ich eine Gurtungsfpannung, bezw. Preilung (wie aus der Zeich-

4200 - 2 — 1200 . 0,4
nung leicht zu entnehmen) von 2 2

1

: 3600kg oder bei 12qcm Querfchnitt von 300kg

pro 1qcm einflellt.

Zur Uebertragung der horizontalen Kräfte auf die 4 Ecken oder auch auf die Mittelpunkte der
parallel zur Schwingungsrichtung liegenden Endrahmen ill: auch noch eine Horizontalverfirebung angebracht,
mit deren Hilfe das Fachwerksfyfiem Fig. 72 gebildet wird. Da es froh bei diefen Theilen lediglich um
die Horizontalkräfte handelt, fo ift deren Beanfpruchung- noch geringer, als bei den Sparten und den
Mittelgurtungen. Zur Minderung der Schwingungsbewegungen iii: auf dem Glockenftuhle noch die aus

Fig. 71 erfichtliche Umrahmung angebracht und mit Vergitterung verfehen.

Der Glockenituhl i{t von der Georgs-Marien-Hütte bei Osnabrück 1876 angefertigt und hat bei 2,1t Ge-

wicht einfchl. Aufftellung und Anitrich 1390 Mark gekoftet. während für einen folchen aus Eichenholz
1700 Mark gefordert worden waren. Nach einer Mittheilung des Herrn Architekten H Dreyer in Osna-

brück, unter defl'en Leitung die Arbeit ausgeführt wurde, hat fich die Conftruction als vollkommen fett

erwiefen. Auf das Quadratmeter des Grundrilles des Lichtmumes des 'l'hurmes kommen vom Glocken-

2400
fiuhle : 1 kg-29‚„ 8 "’

Der verhältnifsmäfsig hohe Einheitspreis pro Tonne der hier bis jetzt be-

fchriebenen beiden Glockent’cühle ii‘c darin begründet, dafs diefelben für die vor—

liegenden befonderen Fälle projectirt und durchweg mit warm eingezogenen Nieten

zufammengefetzt werden find, welche Arbeiten bei der Geringfügigkeit des Gefamrnt-

gewichtes im Vergleich etwa zu eifernen Brücken und der Schwierigkeit der Aus-
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führung, [0 wie der damit verbundenen Transporte etc. die Steigerung des Ein-
heitspreifes erklärlich machen. Dafs übrigens die Vernietung allein geeignet ift, die
größtmögliche Fei’cigkeit der Verbindungen und damit die für die Erhaltung der
Kirchthürme fo wünt'chenswerthe Steifigkeit der Glockenftühle dauernd ficher zu
itellen, dürfte wohl nicht zu beftreiten und daher die Anwendung von Nieten ftatt
der auch wohl verwandten Schraubenbolzen ungeachtet der etwas höheren Kofien
dringend zu befürworten fein.

Johä-ni__ Eine für eiferne Glockenftühle vielfach gewählte Anordnung geben wir in
Kimhe _ Fig. 73 bis 76, welche den vom Glockengiefser Grofse für die Johannis-Kirche zu

“‘ Dreide“- Dresden gleichzeitig mit dem Geläute felbft gelieferten Glockenf’tuhl darftellen.
Hier find gewalzte I-Träger, welche in den Umfal'fungsmauern ruhen, kreuzweife über einander zur

. Unterftützung der 4 Röcke oder Gel'pärre zur Anwen-

Fig. 73_ ' — Fig. 74. dung gekommen. Die U-förmig gewalzten Lager-

Scz'tenazt/iclzt. Längsan/icht. balken werden durch Streben aus Winkeleifen ge-

Itützt; eben {0 find die Rahmen felblt aus dop-

?0.510* i'_QWOHKH_ pelten \\’inkeleifen hergeftellt und oben durch
T' ':‘F\   eine horizontale Einrahmung mit Winkeleifen,

zwifchen welchen fich FIacheifen-Diagonalen be—

finden, verbunden und gegenfeitig abgefteift.

Außerdem find in der Fläche der Rahmen fach-

werkartige Verbindungen theils aus Winkel-, theils

aus Flacheifen hergeftellt, während endlich noch

eine eben folche Verbindung zwifchen je zwei be-

nachbarten Böcken beiteht. Es find ausfchliefs-

lich Schraubenbolzen verwandt.
Wie aus der Höhenlage der Lagerbalken

zu den Glocken aus den Fig. 73 u. 74 zu ent-

nehmen ifl:‚ find die Glocken nach dem Pazdzclz-

fchen Sylteme, jedoch unter Beibehaltung der

gewöhnlichen Anordnung der Armatur (Holz mit

Eifenbefchlag) aufgehängt. Die gröfste diefer

Glocken B ift 1853kg fchwer, während die Ar-

matur 600 kg wiegt. Der Glockendurchmeiler ift

1,571". Die Drehachfe (Schneiden der flützenden
/* „ l‘ ‚/ . .
/”W // / Merfsel) liegt 56mm oder 0‚036 D unter dem

f‘/// 4 “} -- ‚

Fig. 75. Fig. 76.

Glockenfcheitel, alfo bedeutend weniger, als bei

der in Fig. 62 dargeltellten Poza’ec/z'fchen Anord-

nung. Der Glocken-Schwerpunkt liegt unter dem

Scheitel 0,1000“ D, mithin unter der Drehachfe

0,464 D, während der Schwerpunkt der Armatur

0,33 D über der Drehachfe fich befindet.

Unter Benutzung der mehrfach aufgeführten

Ziffer des Trägheitsmomentes der Glocke berechnet

fich aus diefen Angaben der Schwingungshalb-

meffer r: 0,993 D; derl'elbe ift alfo um etwa

3 Procent kleiner, als der bei der originalen Poz-

tl'ec/z'fchen Confiruction.

 
 

       Für ganz kleine Schwingungen refultirt         hieraus eine Schwingungsdauer von 
f=fl 1/3 = 3,141//0'993 ' 1'57  

 

9,81

t : 1,24655 Secunden
Glockenituhl der Johannis-Kirche zu Dresden.

1,100 n. Gr. oder 48,1 Schläge in der Minute.
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Beim größten Ausl'chlage von 78 Grad ergiebt fich die Fallhöhe IL = 0,79 :; däher ift

tl : t \/1 + l —9—‚—2 : 1,3057393 Secunden
4 2

oder 45,9 Schwingungen in der Minute, während 48 und 46 Schwingungen in der Minute beobachtet
worden find.

Das Gewicht des Glockenflzuhlcs beträgt 2088kg; dazu kommen 957 kg Gewicht der I-Träger, was
zufammen 3045 kg oder 122kg pro 1qm ergiebt.

Ein ganz ähnlicher Glockenftuhl ift von Stadtbaurath Friedric/z für die Fried- 6°*
r1chfiadter Kirche zu Dresden in einem achteck1gen Raume von 4m M1ttelbre1te ‚„ Ffirjd;ch_
und Länge conftruirt. “am-Dresden-

Derfelbe trägt 3 Glocken, deren größte 1425kg wiegt und die nach Pozdgc/z's Syflem aufgehängt
find. Dieter Glockenfluhl, gleichfalls auf I-Trägern ruhend, wiegt 2325kg, alfo pro 1qm 145kg. AD
diel'em Stuhle find übrigens die fa'mmtlichen Confiructionstheile durch Niete mit einander verbunden-

Wie bereits in Art. 56 (S. 56) gefagt wurde, if’c das Geläute zu Werdau im _6n
Jahre 1867 nach Rz'ller’s Syftem ausgeführt worden. K"°“.°

zu

Es wiegt die gröfste_der Glocken im Werdauer Kirchthurm . '. . . 2283kg, wem“-
die Armatur . . . . . . ca.. 600kg‚
der untere Glockendurchmeffer 0 ill. . . . . . . . . l,e4m‚
der Schwerpunkt der Armatur liegt über dem Glockenfcheite10,a4sm = 0,21 I),
der Schwerpunkt der Glocke liegt unter Scheitel . . . . . . . 0,500045 D,
die Lagerfläche der Glocke liegt unter Scheitel . . . . . . . . 0,241 D,
der Scheibenhalbmeil'er ift . . . . . . . . . . . 0,175m = 0,1055 D.
Es liegt fomit der Schwerpunkt des ganzen fchwingenden Körpers über

dem Schwerpunkte der Glocke allein . . . . . . . . . 0,1479 1);
der Abfiand des Scheibenmittelpunktes vom gemeinfchaftlichen Schwer-

punkte ifi: . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2175 D.
Das. Trägheitsmoment der Malie in Bezug auf den gemeinfchaftlichen Schwerpunkt iii:

6
_?1 = Q 02 (0,10397 + 0,14792 + &

2283
oder, wenn man die ganze Muffe mit Q1 bezeichnet,

71 = 0,1654 02 Q1.
Es in: fomit das Trägheitsmoment in Bezug auf die durch die Kreismittelpunkte gehende Achfe

74 = Qi 02 (0,1658 + 0,2176?) = 0,2127 Q1 02;
das flatifche Moment iit in Bezug auf diefelbe Achfe ‚

«V,; = 0,2176 01 D;
folglich ift der Abflund des Schwingungspunktes

7a 0,2127

7a = 0,2176

0,5621?) = 0,20894 Q Di,

::  D = 0,917 D,

oder. da. D : ],e4m ifi,

5 = 1,60228‘"-
Die zur Berechnung der Schwingungsdauer zu ermittelnde Höhe des Schwingungsbogens 11 ift bei

einem Ausfchlagwinkel von 78 Grad

11 = :(1 — cos 78°) = 0,79209 5.
Hieraus berechnet fich unter Benutzung der Gleichung

5 1 Il 9 hz
! = 1 \ —— ( — — —— —)

T ‘/g 1 + 8 s + 256 &
die°Schwingungs'dauer t = 1,3468 Secunden, entfprechend 44.57 Schwingungen. Beobachtet wurden
44 Schwingungen. Für ganz kleine Schwingungen iii;_lz : O, und dann ift

!: 7: l/i : 1,2113 Secuuden

g
oder pro Minute 47,2 Schwingungen, während 47 Schwingungen beobachtet wurden.

Die Beobachtung des Geläutes in Werdau ergab ein fait vollftändiges Stillhängen der Klöppel und
in Folge deffen ein heftiges Anfchlagen der Glocken an die Klöppel und geringen Winkelabl'tand von der

0
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Vergleich

der drei

Aufhänge—

methoden.

Verticalen, wofelbfi: die Gefchwindigkeit am gröfsten ift. Dafs das Anfchlagen in der That kräftig vor
froh ging, ergab der Augenfchein, und daneben laffen die Klöppel, welche in gewöhnlicher Weife mit
kugelförrniger Verdickung aus Schmiedeeifen und nicht in Form eines Tellers mit Stiel, wie fie der Er-
finder (Ritter) fonft anzuwenden pflegte, hergeftellt find, die Folgen ihres l4-jährigen Gebrauches durch
flarke Abplattungen und Quetfchungen an den Anfchlagftellen in eben fo deutlicher Weife erkennen. wie ,
man dies bei gewöhnlichen Geläuten beobachten kann. Wie es nicht anders fein kann, finden fich die-
jenigen Klöppelfeiten, welche beim Anziehen des Läutefeiles unmittelbar getroffen werden, weit mehr ab-
genutzt, als die entgegengefetzten, welche blofs vom Stofs der zurückkehrenden Glocke herrühren, woraus
der grofse Antheil der jedesmaligen Zieharbeit an der ganzen, in der fchwingenden Glocke vorhandenen
lebendigen Kraft dargethan wird. Es iii: dem läutenden Perfonal mit einiger Anftrengung fogar möglich,
die Zahl der Schwingungen in der Minute um mehrere zu fleigern, und zwar durch vorzeitiges Anhalten
und itarkes Ziehen, wobei der Ausfchlagwinkel auf der einen Seite kleiner wird. Die oben angegebenen
Beobachtungen über die Schwingungszahlen wurden übrigens bei in der Mitte feft gebundenem Klöppel
gemacht, wo dann ein leifes Ziehen zur Ingangerhaltung genügte. Endlich habe ich noch mitzutheilen,
dafs die Scheiben ihre Unterlagen nur wenig angegriffen haben und auch die Zähne der Scheiben und der
Lagerplatten nur fchwach abgenutzt erfcheinen, fo dafs die Bewegung der Scheiben im Wefentlichen als
eine rollende und fomit wenig paffive \?Viderflände verurfachende angefehen werden mufs. Dafs die ein-
feitige Wirkung der Zugfeile auf das eine Ende der Achfe die Anbringung einer Verzahnung am meiften
erfordert, zeigt die gröfsere Abnutzung der Zähne an der Seite, an welcher das Zugfeil auf das für daffelbe

an der Achfe vorhandene Segment einer Seilfcheibe wirkt.

Der aus Eichenholz hergeftellte, mit einigen diagonal angebrachten Zugeifen armirte Glockenftuhl,
welcher übrigens bei 7111 Höhe mit feinem Fufse bis auf einen um ein Gefchofs tiefer als der Fußboden
der Glockenflube liegenden Mauerabfatz hinabreicht, hat augenfcheinlich nur geringe Beanfpruchungen beim
Läuten der vorhandenen 4 Glocken (H: 1,54m Durchmeffer, 2283k3; D: 1,3sm Durchmeifer, 1356kg;
Fi: : 1,09m Durchmeffer, 710kg; H: 0,73!!! Durchmelfer, 277kg; zufamrnfln 4626kg) auszuhalten, während
früher, bei der gewöhnlichen Aufhängung, während welcher die Glocken in 2 Etagen über einander hingen,
zur Verhinderung der flarken Bewegungen ein Abflützen des Stuhles oben gegen das Thurmgemäuer zum
Nachtheil des letzteren hatte flattfinden miiffen, was jetzt nicht mehr der Fall ift. Der ganze Raum für
den Glockenftuhl mifft im Grundrifs 4,29m Länge bei 3,54!!! Breite, woraus denn die geringe Wegelänge

der Glocken in der Schwingungsrichtung zu beurtheilen ift se)_

Zum Vergleiche der bei den betrachteten drei Aufhängungsmethoden be-

nöthigten Längen diene übrigens Folgendes.

Bei der gewöhnlichen Aufhängung bildet die Klöppelfpitze während der.hori-

zontalen Lage der Glocke und des Klöppels den am weiteiten ausladenden Punkt,

und es berechnet {ich daher die halbe Raumlänge aus

Glockenhöhe . . . . . . . . . . _ . : 0,7340 D,

Abfland der Achfe über Scheitel . = 0,1100 D,

Ueberfiand der Klöppelfpitze über den unteren

D
 

Glockenrand . . . . . . . . . . = 0,2500

im Ganzen : 1,1000 D,
oder die ganze Raumlänge . . . . . . . : 2,2072 D.

Bei der Poza’ec/z’fchen Anordnung fteht die Klöppelfpitze, wenn der Klöppel

die Glocke berührt, um 0,8 D von der Drehachfe ab; fobald nun die Verbindungs—

linie zwifchen Klöppelfpitze und Drehachfe horizontal licht, ift der gröfste Hori-

zontalabf’cand erreicht, und es if’c daher die ganze benöthigte Länge 2. 0,8 D = 1,00 D.

Verwendet man denfelben Klöppel bei der Ritter'fchen Aufhängung und

legt die Verhältniffe des Zahlenbeifpieles in Art. 61 zu Grunde, fo ift der Ab—

Hand zwifchen Klöppelfpitze und Drehachfe : 0,74 D, mithin die ganze Länge
2 . 0,74 = 1,48 D.

35) Bei den in Werdau :mgeflellten Beobachtungen und eingezogenen Erkundigungen in: mir Herr Stadthauinfpector

Neumann dafelbfl in freundlicher Weife förderlich gewefen, was ich hier dankend anzuerkennen habe.



Verwendet man aber den von Ritter gewöhnlich benutzten Klöppel mit
leichtem Stiel unter Weglaffung des Knopfes, fo wird die äufserfize Linie von dem
Glockenrande befchrieben,

Achfenlinie der vertical hängenden Glocke nur 0
Länge 2 . 0,68 D = 1,36 D.

und es iit dann der gröfste Horizontalabfiand von der
‚68 D, mithin die ganze benöthigte

Da diefe Ziffern, verbunden mit den berechneten Angaben über die beim
Läuten auftretenden Kräfte einiges Intereffe haben dürften,
folgender Tabelle zufammen.

fo itellen wir fie in

 

  

l
I ‚ . ‚_ ..
l Gewöhnliche Pazdtclz'fche Ritt” & Aufhangung
‘ mit gewöhnlichem " mit kurzemAufhängung Aufhängung Klöppel
] .

Erforderliche Länge . ! 2,2072 D ‘ 1,60 D i 1,48 D ‘ 1,36 D
Größter Horizontalfchnb. 1,5620 Q :, 0,2713 Q } —— ‘ _—
Gröfster Verticaldruck . . . ‚\ 3,1097 Q ‘ 1,5573 Q — ‘ —
Abfiand des Schwingungspunktes ‘ 0,7s7 D 1,0259 D 0,977 D 1 —

c) Aufsergewöhnliche Conftructionen.

Haben wir bisher blofs Glockengebälke und Glockenitühle von geringer Höhe,
wie fie gewöhnlich vorkommen, betrachtet, fo bleibt uns noch übrig, bezüglich
aufsergewöhnlicher Confiructionen Einiges zu bemerken. Zu folchen außergewöhn-
lichen Conflructionen find die Glockenf’cühle von bedeutender Höhe zu rechnen,
wie fie aus Holz vielfach gebaut werden find, um die Thürme vor den Wirkungen
des Schwingens der Glocken zu bewahren. Wir erinnern hier an den ca. 19m hohen
Glockenftuhl im St. Stephans-Thurme zu Wien, ferner in der Thomas-Kirche zu
Leipzig von 20m Höhe“), fodann an den von ViolZd-lz-Duc 1852 neu erbauten
24m hohen Glockenltuhl (äqj’raz) in einem der Weftthürme der Notre-Dame-Kirche
zu Paris etc. Alle diefe Glockenfizühle find felbfizverftändlich gut verftrebt; es find
aber aufser den .Eckfäulen auch noch Zwifchenfäulenium unmittelbaren Aufnehmen
des Druckes der Glockenachfen angebracht, was dem ganzen Verbande fchaden
mufs. Es ifl: daher, um die ganze Stabilität des Glockenituhles thunlichi’t zu er-
höhen, für diefe Conf’tructionen die Anwendung lediglich von Eckfäulen, die nach
Art amerikanifcher Brücken (nach Long’fchem Syftem) mit einander verf’trebt find,
zu empfehlen; auch ift ein derartiger Stuhl aus Holz in der Chrifius-Kirche zu
Hannover auf den Rath des Verfaffers diefes Kapitels von Hilfe 1864 ausgeführt.

Für Eifenconftruction dürfte fich eine der bei eifernen Viaduct-Pfeilern ge-
bräuchlichen Anordnungen am meif’ten empfehlen.

Von den Erfcheinungen, welche auf den Nutzen der Anwendung hoher Stühle
befonders hinweifen, i[t hier die pendelartige Bewegung des Stephans-Thurmes beim
Läuten zu erwähnen, über welche Dombaumeifter Sc/zmz‘a’t in einer Verfammlung des
Ingenieur- und Architekten-Vereines in Wien folgende Mittheilung gemacht 11at90).

_ Die grofse, 3,43!!! im Durchmefl'er haltende, 22,4t fchwere Glocke wurde nach der letzten Re-
flauration des Thurmes 1869 zum erften Male wieder in Bewegung' gefetzt. Durch den ca.. 19m hohen
Glockenfiuhl werden die Kraftwirkungen faft vollkommen auf die unteren Lagerblöcke übertragen. Die

39) Siehe: BREYMANN. G. A. Allgemeine Bau-Conitructions-Lehre. ll. Theil: Conftructionen in Holz.
H. LANG. Stuttgart 1870.

90) Nach: Deutfche Bauz. 1871, S. 86.
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beim Läuten beobachteten Schwingungen wurden am heftigften in Höhe der Glockenftube felbft gefpürt,
während die Erfchütterung der oberen noch zugänglichen Theile kaum merklich war. Diefe Erfcheinung
wurde einer Unterfuchung unterzogen, indem in Höhen von 57, 68, 83 und 113,3!!! über dem Pfla{ter
Pendel von 2,5m Länge aufgehängt wurden, welche je 4,4, 8,3, 17,6 und 8,3 mm Ausfchlag lieferten, wäh-
rend die Schwankung der Kreuzrofe zu 20mm gemelfen wurde. Die durch das. Läuten der grofsen Glocke
hervorgebrachten Bewegungen des Stephans-Thurmes fiellen lich alfa in Form einer Knotenfchwingung .dar,
wobei noch die eigenthümliche Erfcheinung beobachtet wurde, dafs die Pendel gleichzeitig in eine rotirende
Bewegung geriethen.

Eine gleichfalls fehr intereffante Mittheilung über beobachtete Schwingungen
eines mit maffivem Helm verfehenen Thurmes —— der Johannis-Kirche in Altona ——
giebt 0/zen, der Architekt des Baues“). .

Es ruht in diel'em Thurme der Glockenftuhl etwa in 20m Höhe über dem Boden auf einem Mauer-
abfatze; die Höhe des Glockenfluhles ift 19m; er trägt drei Stahlglocken von 27801'<g (B), 1352kg (Der)
und 975kg (Es) Gewicht über einander, und es iii: die grofse Glocke zu unterfl, die kleinfte zu oberft
angebracht. In Folge des Läutens der in gewöhnlicher Weife aufgehängten und daher ftarke Seitenkräfte
ausübenden Glocken gerieth aber der Thurm in Seitenfchirankungen, welche an der Spitze bis zu 10cm,
alfo viel mehr betrugen, als beim Stephans-Thurme in Wien, und man war daher auf eine Abhilfe be-
dacht, welche denn auch, zwar nicht durch die Abänderung der Reihenfolge der Glocken, wie in der
unten“) bezeichneten Quelle angegeben, wohl aber durch Anbringung der Riller'fchen Aufhängung bei
der kleinen Glocke, deren Schwingungen fait ausfchliefslich die Schwankungen des Thurmes veranlafften,
herbeigeführt wurde, indem nach diefer veränderten Aufhängung und damit bedeutenden Verringerung der
am gröfsten Hebelsarm wirkenden Seitenkraft die Schwankungen beim Läuten befeitigt wurden.

Für fell hängende Glocken handelt es lich nur um verticale Unterftützung;
die Stühle fiir folche können daher fehr einfach conftruirt fein. Vor der erft in
den letzten ]ahrzehnten allgemein gewordenen Anwendung des Schmiedeeilens
hat man _folche Glockenftühle, wie auch diejenigen für Thurmuhren, mehrfach
aus Gufseifen hergeftellt, und es findet [ich ein folcher Stuhl in der Louifen-
ftädtifchen Kirche zu Berlin 92) und im Thurm des Parlamentsgebäudes zu London”).
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