CONSTRUCTIONEN DES INNEREN AUSBAUES.

6. Ab{chnitt.
Sonftige Conftructionen des inneren Ausbaues.

1. Kapitel.

Sicherungen gegen Einbruch.

Von ErRwIN MARX.

Von jeher waren die Menfchen beftrebt, ihr Eigenthum gegen gewaltfame
oder liftige Angriffe zu fchiitzen. Die Aegypter verwahrten die Leichen ihrer Konige
und die ihnen mitgegebenen Schitze im Inneren der Pyramiden in complicirtefter
Weife durch fteinerne Fallthiiren und lange, auf- und abfteigende, am Ende ver-
mauerte Ginge. Griechen und Rémer {chiitzten ihre Tempel-Cellen und Schatz-
hdufer mit bronzenen Thiiren. Die Schitze der Kirchen wurden fchon im Mittel-
alter in eifernen Truhen in den Sacrifteien oder Schatzkammern hinter fchweren
eifernen Thiiren verfchloffen. Verfchliefsbare Thiiren kannten fchon die alten Cultur-
volker. Aber trotz aller Vorfichtsmafsregeln ift der Zweck doch auf die Dauer
nur in feltenen Fillen erreicht worden. Pyramiden und Tempel, Truhen und Thiiren
wurden erbrochen, die verwahrten Schitze geraubt.

‘Galt es friiher namentlich, den Angriffen durch rohe Gewalt Widerftand zu
leiften, fo haben wir heut zu Tage, wenigf’cené in civilifirten Landern, unfer Augen-
merk darauf zu richten, dafs zwar die fortgefchrittene Technik uns wohl mehr Mittel,
unfer Eigenthum zu fchiitzen, an die Hand giebt, dafs fie aber auch in der ausge-
dehnteften Weife Mittel bietet, die forgfiltigften Schutzvorkehrungen zu zerftéren.
Alle moglichen Sicherungen niitzen nichts, wenn fie nicht aufmerkfam iiberwacht,
wenn Zeit und Gelegenheit geboten werden, fie zu befeitigen. Ift es Sache des
Befitzers, die Ueberwachung auszuiiben, fo ift es andererfeits Aufgabe des Tech-
nikers, die Sicherungsvorkehrungen den zu verwahrenden Objecten angemeffen zu
treffen und die Ueberwachung zu erleichtern. Ueber das nothwendige Mafs diefer
Sicherungen werden die Anfchauungen je nach der grofseren oder geringeren allge-
meinen Sicherheit des Eigenthumes verfchieden fein. Wie nach den grofsen Stidten
die Bevolkerung, befonders das Proletariat, wegen der ftirkeren Ausficht auf Ver-
dienft, ftromt, fo fammeln fich auch da die Verbrecher wegen der grofseren Ge-
legenheit fiir ihre Arbeit. Die Sicherheit gegen Eigenthumsverbrechen ift daher
auf dem Lande grofser, als in der Stadt, in der kleinen Stadt gréfser, 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 grofseres Gefiihl der Sicherheit. An ganz einfamen

Orten wird man daher fich dngftlicher f{chiitzen, als da, wo mehrere Behaufungen
beifammen {tehen.

Der grofsen Mehrzahl der Menfchen geniigen zum Schutz ihrer Habe und
ihrer felbft gut verfchliefsbare holzerne Thiiren unter Hinzufiigung von Fenfter-
laden oder -Vergitterungen in den unteren Gefchoffen der Hiufer, Der Wohlhabende,
der Gefchdftsmann bedarf fchon weiter gehender Vorkehrungen; er verfchliefst in der
Regel feine Werthe in feuer- und einbruchficheren Caffenfchrinken. Diefe aber
geniigen dem Reichen, den Geld- und Bank-Inftituten, den Juwelieren, den grofsen
offentlichen Caffen noch nicht. Es werden befondere Schatzraume, fog. Trefors,
von grofserer oder geringerer Ausdehnung nothwendig, ausgeftattet mit allen
der heutigen Technik méglichen Raffinements in der Conftruction der Raum-
umfchliefsungen und -Verfchliiffe, fo wie der felbftthatigen Vorrichtungen zur Kenn-
zeichnung des Angriffes durch Unberufene, der Alarm-Apparate.

Die Sicherungsmafsregeln werden .ﬁch daher in folgende Gruppen zufammenfaffen laffen:

a) ficherer Verfchlufs der Verkehrsoffnungen, alfo der Thiiren;

b) ficherer Verfchlufs der Licht- und Luftéffnungen, alfo der Fenfter;

c) Sicherungen von Winden, Decken und Fufsbéden befonderer Riume gegen Durchbruch ;

d) Anbringung von Alarm-Apparaten zur Signalifirung von unberechtigten Oeffnungsverfuchen der
Thiiren und Fenfter.

Mitunter fieht man von technifch conftructiven Sicherheitsmafsregeln. wohl ganz ab und verlifft
fich auf die Behiitung der betreffenden Riume wihrend der Nacht durch die offentlichen Sicherheits-

organe oder befonders beftellte Wichter, oder man verbindet mit den Sicherungen eine ftrenge Ueber-
wachung.

In beiden Iillen ift eine helle Beleuchtung des Inneren ‘der Riiume wihrend der Nacht nothwendig,
fo dafs der Wichter oder die Voriibergehenden durch das nicht mit Liden verfchloffene Fenfter oder
durch eine Oeffnung im Laden beobachten kénnen, was innen vorgeht 1),

Es kann nicht Abficht fein, hier die zahlreichen Verfchlufs- und Schlofs-Con-
ftructionen der Wand-Oeffnungen zu befprechen, da dies an anderer Stelle diefes
»Handbuches« (insbefondere in Theil III, Bd. 3) bereits gefchehen ift, wefswegen
auch die gewdhnlichen Verfchlufsvorrichtungen nicht einmal erwihnt zu werden
brauchen. Es handelt fich hier darum, eine Ueberficht der befonderen Sicherungs-
mittel zu bieten und etwa einzelne Conftructionen, die fonft nicht zur Befprechung

gelangen wiirden, wie z. B. die Vergitterungen der Fenfter, die Conftruction der
Trefors etc. nidher zu erdrtern.

a) Sicherungen des Verfchluffes der Thiiréffnungen.

Die Thiiren konnen gegen Einbruch gefichert werden:

1) durch Wahl feften Materials und fefter Conftruction fiir Thiirgeftelle und
Thiirfligel oder Verkleidung eines weniger. feften Materials durch ein fefteres ;
2) durch Sicherheitsver{chliiffe.

L G. H. Chubb 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 Dienftboten, welche oft die Verbiind<ten oder Werkzeuge der Einbrecher
find. 2) Habe Spiegelglas in allen Fenftern, weil diefes nicht geriufchlos, wie Scheibenglas zerbrochen werden kann. 3) Verfieh
alle vom Erdboden aus erreichbaren Fenfter und Oeffuungen mit ftarken Gitterftéiben, 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 Hopkinfon's oder Dawes’ Patent-Verfchliiffen, welche wohlfeil und feft find und nicht von aufsen geoffnet werden konnen.
4) Halte einen, wenn auch kleinen Hund im Inneren des Haufes. 5) Habe eine Anzahl von Glocken an den Liden, elektrifche

Leitungen oder andere Klimpereien, fetze aber kein Vertrauen in diefelben. 6) Laffe fo wenig als méglich werthvolle Sachen
umher liegen. *
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1) Sicherung durch Material und Conftruction der Thiiren.

- Die gewdhnlichen geftemmten Holzthiiren bieten der Zerftorung wenig Wider-
ftand; die eingefchobenen Fiillungen find bald herausgefchnitten. Defswegen macht
man {chon ordindre Hausthiiren aus ftarkerem und gern auch aus fefterem Holz,
z. B. aus Eichenholz, und conftruirt fie mit iiberfchobenen Fiillungen. Noch mehr
Sicherheit bieten die bei den mittelalterlichen Kirchenbauten zur Anwendung ge-
langten genagelten Thiiren. Diefelben beftehen aus verticalen, an einander ge-
ftofsenen oder durch Spundung verbundenen Bohlen, die entweder auf ein inneres
Geriift, das aus zwei oder mehreren Querleiften und ein oder mehreren {chrig ftehen-
den Bindern zufammengefetzt ift, aufgenagelt find, oder auf eine innere zweite mit der
- dufseren unter rechtem oder {chiefem Winkel fich kreuzende Bohlenlage. Es bildet fich
demnach dabei entweder nur aufsen oder auch aufsen und innen eine glatte Fliche.

Bei einfachen Ausfiihrungen entfprechen den inneren Querleiften aufsen auf-
genagelte oder mit Schraubenbolzen befeftigte Schienenbinder, die um den Rand
des Thiirfligels umgekropft find und auf den an der inneren Seite der Thiirgewidnde
befeftigten Thiirhaken in Oefen hingen (Fig. 1). Bei Steingewinden miiffen die

Fig. 1. Fig. 2.
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Genagelte Holzthiiren. — 135 n. Gr.

Thiirhaken in ein grofseres Werkftiick eingelaffen und vergoffen, in Backfteinmauer-
werk aber eingemauert werden. Die gefchmiedeten Nagel zur Befeftigung der
Bénder werden auf der Innenfeite umgenietet.

In der Regel liegen die Schienenbinder an der Innenfeite auf den Leiften.
Ihnen entfprechen dann aufsen die Zierbinder, welche die umgenieteten Nagel-
{pitzen der erfteren verdecken. Sie felbft werden durch Schraubenbolzen, deren
Muttern innen liegen, mit den Schienenbindern verbunden, Aufserdem werden fie
noch durch Négel befeftigt, die aber, da fie gegen die inneren Binder ftofsen, nicht
umgenietet werden konnen (Fig. 2).

Diefe Zierbander fiihren ihren Namen von der reichen decorativen Wirkung,
welche mit ihnen zu erzielen ift. Wenn fie aber, was hiufig der Fall, die Fliche
der Thirfligel in ihrer ganzen Ausdehnung ziemlich gleichmifsig iiberdecken, fo
haben fie nicht blofs eine Bedeutung als Zierde, fondern bilden auch eine wefentliche
Armirung der Thiir.

Der Rand der Thiirfligel wird oft durch einen um die Kante gelegten und
nach einer blattartigen Zeichnung ausgefchnittenen Blechftreifen gefichert.

Die Leiften auf der Innenfeite konnen auch zu einem regelmifsigen Rahmenwerk
ausgebildet werden. Beftehen die Thiiren aus einer verdoppelten Bohlenlage, fo kon-
nen die Hangebander eine #hnlich reiche Ausbildung erhalten, wie die Zierbinder 2).

2) Naheres iiber diefe Thiir- Conftructionen findet man u. A. in: UNGEWITTER, G. Lehrbuch der gothifchen

Conftructionen (Leipzig 1875) und: VioLLeT-LE-DUC. Dictionnaire raifonné de Parchitecture etc. Band 8. (Paris 1866)
Artikel »/ferrureriec.

2.
Holzthiiren.
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Die Armirung wird zum Hauptzweck bei denjenigen Holzthiiren, die dufserlich

in ihrer ganzen Fliche mit fich kreuzenden Eifenbindern in der Weife belegt

werden, dafs zwifchen denfelben quadratifche oder rhombifche Holzflichen fichtbar

bleiben. An den Kreuzungsftellen find die Eifenbinder iiber einander gekropft und
durch mit Rofetten gezierte Nigel befeftigt (Fig. 3).

Eine weitere Verzierung und Verftarkung wird erzielt durch Auffetzen von

Rofetten oder anderen paffenden Ornamenten auf die freien Holzflichen (Fig. 4).

Mit Eifen befchlagene Holzthiiren3).

-

Vermehrte Sicherheit ergiebt fich durch Verkleidung der ganzen Holzfliche
mit Metallplatten (im Mittelalter oft reich fculpirte Bronze-Platten). In der Regel
wird dazu Eifenblech verwendet. Im Mittelalter konnte diefes nur in kleinen
Stiicken durch Hammern hergeftellt werden, wefshalb zu einer derartigen Ver-
kleidung zahlreiche Stiicke nothwendig wurden, die man entweder in hdrizontalen,
lambrequinartig ausgefchnittenen Streifen fich iiberdecken liefs oder in rechteckigen
Stiicken an einander nietete. Eine Verftirkung fand dann noch auf der Flache
und am Rande durch aufgelegte Eifenbinder ftatt (Fig. 3).

Gegenwartig macht die Befchaffung gréfserer Bleche keine Schwierigkeiten, und
es wird daher auch, wo es angeht, der Ueberzug aus einem Stiick hergeftellt und
fo oft als n&thig aufgenagelt. Verftarkungen durch Schienen werden in dhnlicher
Weife wie friher angeordnet.

Noch eine Armirung der Holzthiiren mag erwihnt werden, welche im Mittel-
alter und namentlich in der Renaiffance-Zeit hiufig zur Anwendung gelangte, aber
auch heute noch mitunter, z. B. bei Hausthoren, Verwendung findet und darin be-
fteht, dafs die dufseren Holzflichen mit mehr oder weniger reich gebildeten grofsen
Nagelkopfen in grofser Zahl nach beftimmten Muftern befetzt werden,

Bei den fchweren armirten Thiiren werden gewshnlich die zur Verftirkung
angewendeten Querfchienen zugleich auch als Binder benutzt, oder man bedient

3) Nach: ViorLeT-LE-Duc. Dictionnaire raifonné de Parchitecture etc. Bd. 9. Paris 1867. S. 352 u. 353.



fich der Kreuzbinder
oder lafit die Thiiren
unten in Zapfen gehen.
Namentlich die letztere
Anordnung  ift  fiir-
{chwere Thiirfliigel zu
empfehlen, weil man
dabei der Schwierig-
keit der unwandelbaren
Befeftigung der Thiir-
haken in den Gewin-
den zum Theil ent-
geht; der obere Thiir-
haken hat die Thir
nur im lothrechten
Stand zu erhalten. Am
beften ift dabei jene
Anordnung, bei wel-
cher um die unteren
Eckkanten des Thiir-
fligels ein ftarkes Win-
kelband  mit  einer
Pfanne gelegt ift, wel-
cher ein in einen Gra-
nitwiirfel oder in die
Steinfchwelle  einge-
laffener Korner (oben
abgerundeter verftihl-
ter Zapfen) oder Stahl-

kegel entfpricht.
. - Sacriftei-Thiir d t. L. ds-Ki i s 4),
Als Thurhaken, die acriftei-Thiir der S r;’:n:m:}: Kirche in Tamsweg4)

immer auf der dem

Angriff nicht ausgefetzten Seite anzubringen find, verwendet man in der Regel
Stiitzhaken, welche, wenn fie in Mauerwerk greifen, zu einem Anker mit ein-
gemauertem Splint verlingert werden konnen. Die Binder follten auch eine Siche-
rung dagegen erhalten, dafs fie von aufsen durch unter die Thiir gefchobene
Brechftangen nicht ausgehoben werden konnen.

Der Gang der fchweren Thiiren wird erleichtert, wenn zwifchen oberer und
unterer Bandhiilfe ein Zwifchenraum gelaffen wird. Es ift dies leicht durch Ein-
{chrauben eines Dornes in die obere Bandhiilfe zu erzielen, welcher den Dorn des
Thiirhakens beriihrt. Verbeffert kann diefe Einrichtung noch dadurch werden, dafs
der obere Dorn eine verftihlte Spitze erhilt, die fich in einer Pfanne des unteren
bewegt ).

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

4) Nach: »Wiener Bauhiittec, Bd. XI.
5) Ueber Thiir- und Thorbefchliige fiehe iibrigens Theil III, Bd. 3 diefes »Handbuches« (Abth. IV, Abfchn. 1, B).

-

3.
Thiiren
aus
Eifenblech.



4.
Thiiren
aus Eifen und
Stahl.

5.
Caffenfchrank-
Thiiren.
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Bronze gegoffenen Thiirfligeln mehrfach erhalten geblieben. Wie dies aber auch
ehedem der Fall war, fo werden fo koftbare Conftructionen heut zu Tage nur an
befonders hervorragenden Gebauden angewendet. Fiir gewchnlich begniigt man
fich mit dem billigeren Eifen, deffen ausgedehnter Anwendung jetzt nicht mehr die
Schwierigkeiten wie frither entgegenftehen. Fiir unferen Zweck ift das fonft fo be-
queme Gufseifen aber nicht brauchbar, weil es in Folge feiner Kurzbriichigkeit
gewaltfamen Angriffen nicht geniigend Widerftand leiftet und namentlich bei Froft
leicht durch Stéfse zertrimmert werden kann. Man bedient fich defshalb zu Thiiren,
welche Sicherheit bieten follen, der ftarkeren Bleche (Keffelbleche bis zu 1em Dicke).
Man befeftigt diefelben zur Verftirkung der Conftruction auf einem Gerippe von
Eifenfchienen, das entweder aus Flacheifen oder beffer aus Winkel- oder T-Eifen
hergeftellt wird. Diefe Verftirkung wird in der Regel nicht blofs als Rahmen an
den Kanten der Thiir angebracht, fondern es wird die ganze Thiirfliche in eine
Anzahl rechtwinkeliger oder fchiefwinkeliger Felder zerlegt, und dies mitunter auf
beiden Thiirfeiten. :

Eine derartige, decorativ ausgebildete Thiir vom »Griinen Gewélbe« im
Konigl. Schlofs zu Dresden ift in Fig. 6 mitgetheilt worden.

Bei zweifliigeligen Thiiren bildet eine der Verticallchienen zugleich die Schlag-
leifte. . Die Aufhdngung der Thiirfliigel erfolgt in derfelben Weife, wie bei den holzernen
Thiiren; nur wird man fich bei gemauerten Gewinden mit Vortheil eiferner, aus
Flach- oder Winkeleifen hergeftellter, mit angenieteten Lappen im Mauerwerk be-
feftigter Zargen bedienen. '

Der grofseren Sicherheit wegen verwendet man anftatt Eifenblech wohl auch
Stahlblech. Diefes ift aber auch nicht immer zuverliffig, und der weichere Stahl
widerfteht den neueren Bohrinftrumenten nicht. Mit grofserer Hirte wird aber der
Stahl {prode und kann fchon durch gewchnliche Hammerfchlige zertriimmert werden.
Man verfihrt defshalb jetzt oft derart, dafs man eine Platte von gewdhnlichem
zahem Eifen oder Stahl mit einer anderen von Hartftahl zufammenfchweifst und fo
die Hirte des letzteren Materials und die Elafticitait und Zihigkeit des erfteren zu
Eigenfchaften eines einzigen Stiickes macht. Die Bearbeitung folcher Platten ift
allerdings fehr fchwierig, fo dafs z. B, alle darin erforderlichen Lé&cher vor dem
Harten des Stahles hergeftellt werden miiffen.

Vortrefflich follen die von Clhatwood hergeftellten Platten fein, welche -aus
abwechfelnden Schichten von weichem Eifen oder Stahl und folchen aus hirteftem
Stahl beftehen. Gewohnlich werden drei Schichten angewendet — die beiden
dufseren von weichem, die mittlere von hartem Material — welche durch zahl-
reiche Nieten mit einander verbunden werden.- Clatwood 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 faft
unmoglich machen foll.

Als zweckmaifsigfte Materialien fiir Eifen-Stahl-Platten gelten englifches und
fteierifches Schmiedeeifen und englifcher oder franzofifcher Stahl.

Mit dem Bediirfnifs nach grofster Sicherung gegen Einbruch verbindet fich in
der Regel das nach Feuerficherheit. Defshalb werden Mafsregeln fiir beide Zwecke
fehr oft combinirt zur Anwendung geb.racht. Diefe ergidnzen fich hiufig nicht nur,
fondern unterftiitzen fich auch in fo fern, als manche Vorkehrungen, die fpeciell im
Intereffe des einen Zweckes erforderlich find, auch fiir den anderen eine Erhchung



Eiferne Thiir vom »Griinen Gewdlbe« in Dresden6).
199 n. Gr.

der Sicherheit bieten. (Siehe auch Abth. V, Abfchn. 1, Kap. 1: Sicherungen
gegen Feuer.)

Solche Conftructionen find zunichft bei den Caffen- und Documenten-Schrinken
zur Anwendung gebracht worden, werden aber feit l'a'.ngerer Zeit auch fiir die
Thiiren von Trefor-Riumen verwendet.

Mittel, welche nach beiden Richtungen, fowohl gegen Feuer als gegen Einbruch,
Geniige leiften, f{ind, wenn wir vorerft von der Befprechung der Schléffer, Riegel

6) Nach: OrTwElN, A. Deutfche Renaiffance. II. Band, Abth. XV: Dresden, Leipzig 1871—75. Taf. 15.



und Schliiffel abfehen: doppelte Wandungen mit einem fchlechten Wirmeleiter als
Fiillmaffe, moglichft hermetifcher Verfchlufs und folidefte Herftellung.

Als befte Fiillmaffe gilt Holzafche (Lindenafche). Doch werden an Stelle derfelben auch andere
Materialien verwendet, von denen aber nur Kiefelguhr einen Erfatz fiir erftere bieten kann. Letztere
Maffe foll aber theuerer als erftere fein, ohne ecine gréfsere Sicherheitsleiftung zu liefern. In England ver-
wendet man ziemlich allgemein mit Alaun vermifchtes Mahagoni-Ssigemehl.

Durch einfache, fehr dicke Metallwandungen wird wohl- ein hoher Grad von
Sicherheit gegen Einbruch erzielt werden konnen, aber keine Feuerficherheit, weil fie
die Warme ftark anfammeln und nach innen leiten. Defshalb kénnen dicke Wandungen
auch bei Verdoppelungen fchidlich wirken, wenn die Fiillmaffe nicht in geniigender
Dicke angewendet wird. Fiir die dufsere Wand geniigt in der Regel 1cm Dicke,
diefe foll aber 13 mm nicht liberfteigen und kann fir kleine Caffen mit 7 bis 8 mm
geniigend erachtet werden. Mit Einrechnung der Fiillungsdicke ergiebt fich eine
Thiirftirke von 8 bis 11cm, Durch die Verdoppelung der Wandungen mit Zwifchen-
raum wird nicht nur die Feuerficherheit erhoht, fondern auch das Anbohren er-
fchwert, namentlich bei Verwendung der befprochenen Eifen-Stahl-Platten.

Ein moglichft hermetifcher Verfchlufs fichert fowohl gegen das Eindringen der
Hitze, als auch gegen das Anfetzen von Brechwerkzeugen und die Einfiithrung von
Sprengmaffen. Ein folcher Verfchlufs ift nur zu erzielen, wenn auch die Thiirge-
wande von Eifen hergeftellt werden; er wird verbeffert durch die Chatwood fche Me-
thode der Herftellung der Rahmenfchmalfeiten und der correfpondirenden Gewinde-
flachen in S-formigem Profil. Auch da, wo diefe Profilirungsweife nicht zur An-
wendung gelangt, ift der Einbruchficherheit wegen an der Seite, an welcher die
Thiir gehéngt ift, eine Ueberfalzung nothwendig, da die zum Aufhiingen benutzten
Conftructionstheile abgefprengt werden kénnen. 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 Verftirkung angebrachten Zapfen, die in entfprechende Locher
der Gewinde eingreifen.

Wirklichen Werth haben diefe Verbindungen nur, wenn fie genau in einander
paffen. Dies hingt nun aber von der Soliditit der Fabrikation ab. Conftructions-
gedanke und Material mogen noch fo gut fein, fo wird man doch mit ihnen keinen
entfprechenden Sicherheitsgrad erzielen, wenn auf die Herftellung der Conftruction
nicht die geniigende Sorgfalt verwendet wird. Diefe Sorgfalt ift u. A. auch auf
die Nietverbindungen auszudehnen?). Sicherer als Nieten find Schrauben mit
etwas verfenkten Kopfen, deren vorftehender Theil abgefeilt wird.

In einander greifende Thiirkanten und Falze miiffen {tets gefchliffen fein,
diirfen aber nie einen Anftrich erhalten, wenn man hermetifchen Schlufs er-
zielen will,

Schliefslich mag hier noch hinzugefiigt werden, dafs das Eifen, wenn es langere
Zeit wirklichen Schutz bieten foll, gegen Roften gefchiitzt werden mufs. Am

meiften empfiehlt fich eine Verzinkung oder Vernickelung der Oberflachen.
Man will die Beobachtung gemacht haben, dafs felbft gut angeftrichenes ftarkes Eifenblech von

Caffenfchrinken, die man noch fiir ficher hielt, nach 15 bis 20 Jahren durch den Roft fo zerfreffen war,
dafs es mit einem Federmeffer durchftofsen werden konnte B

7) Ein werthvoller Auffatz iiber Caffen-Fabrikation, der oben benutzt wurde, findet fich in: Allg. deutfche polyt. Zeitg.,
1876, S. s59s.

8) Zeitfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1866, S. 249.
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Die befprochenen fchweren Thiiren werden entweder in der gewohnlichen
Weife aufgehdngt unter Riickfichtnahme auf geniigende Stirke und Befeftigung der
betreffenden Conftructionstheile, oder man Lifft fie um untere und obere Zapfen
in ftarken Halseifen fich drehen, oder man conftruirt fie wohl auch als Schiebe-
thiiren, die bei fehr grofsem Gewicht mitunter durch Hinzuziehung hydraulifcher
Kraft bewegt werden. — )

Wie fchon erwahnt, follten die Gewinde von Trefor-Thiiren in Mauerwerk, des
dichten Schluffes wegen, auch immer aus Eifen hergeftellt werden. Es kann dies
auf verfchiedene Weife gefchehen. Man bildet entweder ein Gewinde nach Art
einer Blockzarge aus Eifenplatten mit Ohren an Kopf- und Schwellftiick und mit
in das Mauerwerk eingreifenden, an die Seitentheile angenieteten Winkelftiicken.
Oder man conftruirt das Gewinde nach Art einer Kreuzholzzarge, nur unter Ver-
wendung von Winkeleifen und Verankerungen derfelben, fo wie unter Hinzuziehung
von eifernen Thiirfuttern, dufserer Verkleidung von Eifen und befonderer Fagon-
ftiicke zur Falzbildung. ‘

Die Thiir liegt entweder biindig mit der Wandfliche oder wird noch beffer
etwas hinter diefelbe gelegt.

Die letztere Anordnung befitzen die vorziiglichen, von Car/ Ade in Stuttgart conftruirten Caffen-
fchrank-Thiiren ). Fig. 7 zeigt die Anwendung diefer Conftruction fiir einen gemauerten Trefor. Die
aufsen angebrachte Caffenfchrank-Thiir fchligt in einen’ aus Winkeleifen gebildeten und mit Feuerfalzen
verfehenen , ringsum laufenden

Thiirkantenfalz, welcher eben fo Fig. 7.

wie die Thiirkante felbft ge-
fchliffen ift, fo dafs dadurch ein
hermetifcher Schlufs erzielt wird.
Die Thiir zeigt ferner der Sicher-
heit gegen Einbruch wegen auf
der Hingefeite den fchon friiher
erwihnten Falz, welcher ein Aus-
heben der Thir nach abge-
fprengten Bindern oder Halseifen
verhindern foll. Auf der Innen-
feite der Thiir6ffnung ift eine
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gewdhnliche eiferne Thiir ange- i jz
bracht, die in der Regel wih- ;
rend der Benutzungszeit des Tre- Trefor-Eingang mit Caffenfchrank-Thiir von CarZ Ade in Stuttgart9).
fors allein gefchloffen wird. Die Yo n. Gr.

Mauerecken dafelbft find eben-

falls durch Winkeleifen verwahrt, welche mit denen des Thiirkantenfalzes verankert werden. Die Mauern
zeigen die fpiter (in Art. 24) zu befprechende Armirung mit hochkantig in die der Linge nach durch-
laufenden Stofsfugen eingelegten Eifenfchienen.

Oft kann es erwiinfcht fein, einen ziemlich ficheren Verfchlufs einer Thiir-
offnung 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 ofteren Benutzung am Tage wegen, einen leichteren interi-
miftifchen Erfatz fiir die {chwere Caffenfchrank-Thiir bieten foll (iehe Art. 5,°S. 7).
Fir diefe Zwecke empfehlen fich Gitterthiiren, wegen deren Conftruction auf den
~ Theil III, Bd. 3 diefes »Handbuches¢ zu verweifen ift. Angefiihrt mag jedoch
werden, dafs es bei den hier in Betracht kommenden Conftructionen wefentlich auf

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

6.
Gitterthiiren
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T'hiir des Lettners
in der Kathedrale zu Rouen.

Nach: GaiLuapaup, J.  L'architecture du Ve an XVIle fiecle etc.
Bd. 2. Paris 1870. Pl. 37.)

Thiir aus Eifenblech und Gitterwerk.

(Nach: Blitter fiir Kunftgewerbe, Bd. VII, Heft 5, Taf. 53.)



Feftigkeit ankommt (vergl. hieriiber das in Art. 18 iiber Fenftergitter Gefagte)
und dafs die Vergitterung eine engmafchige fein .mufs.

Dafs uns frithere Zeiten fiir folche Gitterthiiren fchéne Vorbilder bieten, be-
weist die in Fig. 8 mitgetheilte, dem 15. Jahrhundert entftammende Thiir aus
der Kathedrale von Rouen. '

Gufseifen ift bei Vergitterungen, welche einigermafsen Sicherheit bieten follen,
felbftverftandlich auszufchliefsen.

Oft werden die eifernen Thiiren auch als Combinationen von Blech- mit
Gitterwerk ausgefiihrt. Hierfiir ein von v. Ferflel/ erfundenes Beifpiel in Fig. 9.

2) Sicherheitsverf{chliiffe.

Die Vorrichtungen zum Verfchliefsen der Thiiren wurden bereits Theil III,
Bd. 3 diefes »Handbuches« fpeciell behandelt, fo dafs wir uns hier auf kurze Dar-
ftellung einiger befonderen Vorkehrungen befchrinken konnen.

Zu folchen befonderen Vorkehrungen gehéren die Nachtriegel, die entweder
in Verbindung mit den Schléffern ftehen oder unabhingig von diefen an den Thiiren
angebracht werden konnen. Charakteriftifch fiir diefelben ift, dafs fie durch Vor-
fchieben und nicht durch Schliiffel bewegt werden, fo wie dafs. fie nur von einer
Seite zuginglich find. Sie konnen daher nur dann zur Sicherung benutzt werden,
wenn der Bewohner des Raumes im Inneren deffelben fich aufhilt.

Daffelbe gilt von den Sicherheitsketten, welche in den grofseren Stidten

hdufig an den Vorplatzthiiren zur Anwendung gelangen, namentlich um fich gegen’

die Zudringlichkeit von Bettlern und Strolchen zu fchiitzen; doch gewihren fie auch
. gegen Einbruch gute Dienfte, da fie nach erfolgter Auffperrung des Schloffes erft
zerftort werden miiffen, ehe die Thiir gedffnet werden kann,

Die Sicherheitsketten miiffen fo angebracht fein, dafs fie fich nur bei voll-
kommen gefchloffener Thiir aushingen laffen und vollftindig gefpannt find, wenn
man die Thir auf hochftens
2cm  offnet; auch diirfen fie ' ' Fig; To.
dann durch kein in den Spalt T—"V\J\ﬂh
eingefchobenes Werkzeug aus-
gelost werden konnen.

Eine zweckmifsige Anord-
nung zeigt Fig. 10 19),

" An dem fiir gewdhnlich feft
ftehenden Thiirfliigel ift eine Platte mit
Oefe angebracht, an welcher eine kurze,
aber ftarke Kette hiingt. Diefe hat am
anderen Ende eine geftielte Kugel, Sleren
Stiel unmittelbar an der Kugel recht- \)/‘:/\/‘J
winkelig umgebogen ift. Wenn die
Kette eingehingt werden foll, wird die
Kugel in ein am beweglichen Thiirfligel befeftigtes, halb cylindrifches Rohr durch eine Oeffoung gefteckt.
Diefes ift mit einem Schlitz verfehen, worin fich der Stiel der Kugel beim Oeffnen der Thiir ein kurzes
Stiick verfchieben kann. Der Schlitz mufs horizontal liegen; bei verticaler Stellung deffelben wiirde die
Kette leicht mit einem Stibchen ausgehingt werden konnen.

Gleichfalls in der Regel nur von einer Seite zugingliche Sicherheitsvorrichtungen

find die Vorlegeftangen. Diefelben erhalten am beften rechteckigen Querfchnitt

Sicherheitskette 19), — ca. 15 n. Gr.

10) Nach: Lipicke, A. Praktifches Handbuch fiir Kunft-, Bau- und Mafchinenfchloffer. Weimar 1878.S. 261.
-
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kette.

9.
Vorlege-
ftangen.
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und legen fich hochkantig gegen die Thiir. 'Gewohnlich werden fie mit einem Ende
beweglich an einem der Thiirgewinde befeftigt und hingen in unbenutztem Zuftande
frei herab. Mit dem anderen Ende legen fie fich in einem am zweiten Thiir-
gewidnde angebrachten Haken ein oder greifen mit einem Schlitz iiber eine Oefe,
durch welche dann der Biigel eines Vorhingefchloffes gefteckt wird. Die letztere
Einrichtung wird dann getroffen, wenn die Stange von aufsen vorgelegt werden mufs.
Das Vorhidngefchlofs kann zweckmifsiger durch ein in das Gewinde eingelegtes
Sicherheitsfchlofs erfetzt werden, in welches ein an der Stange angebrachter Zapfen
eingreift. . 4

Die Stange kann man auch in ihrer Mitte an der Thiir befeftigen; nur miiffen
dann beim Verfchliefsen beide Enden feft gefchloffen werden; auch kann man
mehrere folcher Stangen quer iiber die Thiir oder eine in fchriger Richtung iiber
diefelbe legen.

Im Ganzen ift die Einrichtung etwas veraltet; doch ift neuerdings in der Con-
ftruction derfelben durch die Scieidenreckt in Berlin patentirte drehbare, von aufsen
za bewegende Vorlegeftange !!) ein wefentlicher Fortfchritt gemacht worden.

Es liegt diefelbe an der Innenfeite der Thiir und wird von aufsen mit einem Schliiffel fo bewegt,
dafs diefelbe fich um einen Zapfen dreht und in gefchloffenem Zuftand rechts und links in die Thiirgewinde
und in paffend angeordnete Haken hineinfchligt. Die Bewegung erfolgt durch an der Stange angebrachte
Zihne mittels eines Getriebes, welches bei Verwendung eines Va/e-Schloffes oder Bramak-Schloffes direct
durch Drehung des Schliiffels gedreht werden kann. Die Einrichtung kann aber auch fo getroffen werden,
dafs man die Stange durch einen aufzufteckenden einfachen Drehgriff dreht und die Oeffnung fiir diefen
mit dem Riegel eines Sicherheitsfchloffes, etwa eines Chuté’fchen, verfchliefst. Aufser dem Stahlriegel
ift noch eine weitere Sicherung vorhanden, die eine Bewegung der Stange auch nach Durchbohrung des
Riegels erfchwert,

Das friher fehr iibliche Anlegen von Vorlegefchlsffern zur Vermehrung der
Sicherheit der durch gewdhnliche Schlsffer verfchloffenen Thiiren kommt wegen
ihrer Unbequemlichkeit und nicht geniigenden Sicherung immer mehr in Ab-
nahme.

Die Einrichtung befteht darin, dafs an' der Thiir eine’ Hafpe mit einem Lang-
loch angebracht wird, welches iiber eine am Gewinde befeftigte Oefe greift, durch
welche der Biigel des Vorhingefchloffes gefteckt wird, fo dafs fich die Hafpe

_zwifchen diefem und dem Gewinde befindet. Die Vorhingefchloffer geftatten

ein Oeffnen der Thiir nur von einer Seite her; fie felbft werden nach einem der
vielen Syfteme der Sicherheitsfchléffer conftruirt.

Ausgedehnte Anwendung finden zur Zeit die verfchiedenen Arten der Sicher-
heits- oder Combinationsfchlsffer, die zwar gewdhnlich auch nur von einer Seite zu-
ganglich find, von denen einige aber auch Abinderungen zulaffen, welche ein
Oeffnen von beiden Seiten geftatten. Eingehende Befprechung finden diefe
Schloffer in Theil III, Bd. 3 diefes »Handbuchesc¢; es geniigt an diefer Stelle da-
her ein Ueberblick iiber die zweckmifsigften und gebriuchlichften Formen.

Die gewohnlichen Schloffer kénnen, felbft wenn fie gut conftruirt find, von
einem erfahrenen Schloffer immer mit Sperrhaken oder Hauptfchliiffel geoffnet
werden; es laffen fich vom Schliiffelloch und den inneren Sicherungstheilen leicht
Abdriicke nehmen und nach diefen Nachfchliiffel fertigen; ein gewaltfames Er-
weitern des Schliiffelloches ift ohne viel Gerdufch zu bewerkftelligen. Eine ge-
waltfame Zerftérung wird indeffen auch bei den am finnreichften und folideften

11) Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1881, S. 432.
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conftruirten Sicherheitsfchloffern immer moglich fein. Viel mehr zu fiirchten ift
jedoch das gerdufchlofe Oeffnen mittels gefchickt angewendeter Sperrwerkzeuge,
da- der Einbrecher, welcher fich an das Auffperren eines Sicherheitsfchloffes
wagt, mit den Einrichtungen deffelben eben fo vertraut fein mufs, wie der Ver-
fertiger felbft. .

Der Zweck der Sicherheitsfchléffer mufs demnach die moglichfte Erfchwerung
des gerdufchlofen Oeffnens fein, wobei fie aber felbftverftindlich auch einen mog-
lichft hohen Sicherheitsgrad gegen gewaltfames Oeffnen bieten miiffen.

Die an ein Sicherheitsfchlofs zu ftellenden Anforderungen find nach Zidicke 12) die folgenden:
1) Das Nehmen eines Abdruckes mufs unméglich oder doch nutzlos gemacht werden. 2) Das Einbringen
von Sperrwerkzeugen mufs moglichft erfchwert werden. 3) Die Sicherungstheile diirfen nur fiir eine ein-
zige, ganz beftimmte Stellung Oeffnen des Schloffes zulaffen, wihrend fie beliebig viele Stellungen einnehmen
konnen; die Wahrfcheinlichkeit, diefe richtige Stellung durch Verfuche zu finden, mufs moglichft gering
fein. 4) Die Sicherungstheile follen fo befchaffen fein, dafs fie nicht leicht in Unordnung gerathen.
5) Ihre gegenfeitige Lage mufs fich, wenn der rechte Schliiffel verloren gegangen oder in unrechte Hinde
gekommen ift, leicht fo dndern laffen, dafs felbft der richtige Schliiffel nun das Schlofs nicht mehr zu
offnen im Stande ift, aber nur die Anfertigung eines neuen Schliiffels néthig wird, um das Schlofs wieder
in {chliefsfihigen Zuftand zu verfetzen. — Je nach dem erwiinfchten Sicherheitsgrad miiffen alle diefe An-
forderungen erfiillt werden, oder man kann einige derfelben vernachliffigen. Die unter 3 aufgeftellte Be-
dingung enthilt das Princip der jetzt ausfchliefslich angewendeten Sicherheits(chlsffer, der fog. Combinations-
fchloffer.

Zur Beurtheilung des Werthes der Sicherheitsfchléffer ift hier noch die Be-
merkung hinzuzufiigen, dafs in Folge ihrer finnreichen Einrichtung viele Schloffer einen
fehr hohen theoretifchen Sicherheitsgrad befitzen, dafs aber wegen der Unmoglichkeit,
alle Theile mathematifch genau herzuftellen und zufammenzupaffen, der praktifche
Sicherheitsgrad derfelben ein fehr geringer fein kann. Ferner ift darauf aufmerkfam zu
machen, dafs man beim Verfchliefsen eines jeden Sicherheitsfchloffes ohne Weiteres
zu der Ueberzeugung mufs gelangen koénnen, das Schlofs fei wirklich verfchloffen.
Trotz diefer faft felbftverftindlichen Bedingung bieten viele von den in neuerer Zeit
patentirten Sicherheitsfchloffern diefe Sicherheit nicht.

Einen praktifch nur geringen Sicherheitsgrad befitzen die Combinationsfchléffer ohne Schliiffel, die
Buchftabenfghléffer, welche iiberdies auch faft nur als Vorhingefchloffer zu gebrauchen und im
Dunkeln nicht zu &ffnen find.

Die beften Sicherheitsfchléffer unter den mit Schliffeln fchliefsbaren find bis jetzt die Chubb-
Schléffer, fowohl was den bei genauer Ausfithrung und grofserer Zahl der Zuhaltungen zu erzielenden
praktifchen Sicherheitsgrad betrifft, als auch mit Riickficht darauf, dafs alle einzelnen Theile leicht fo
folid ausgefiihrt werden kénnen, dafs fich Stérungen vermeiden laffen. In letzterer Beziehung bilden bei
den Chubb-Schldflfern gewoshnlicher Bauart die feinen Zuhaltungsfedern eine wunde Stelle. Einen gelungenen
Verfuch, jene Federn und damit auch die durch diefelben veranlafften Storungen zu vermeiden, zeigt das
von Carl Hermann in Nirnberg conftruirte Chubb-Schlofs 13), welches fiir Thiiren von Gefchifts- und
Niederlagsriumen empfohlen wird, — Der allgemeineren Verwendung der Chubé-Schloffer ftand bisher
entgegen, dafs diefelben nicht leicht fiir Schlufs von beiden Seiten eingerichtet werden konnen; doch ift
diefe Einrichtung méglich und auch auf verfchiedene \Vede getroffen worden.

. Eine ganz befriedigende Léfung diefer Aufgabe fcheint aber noch nicht vorzuliegen. Es mag
hier darauf noch aufmerkfam gemacht werden, dafs von gewiffenlofen Fabrikanten zuweilen Schlffer in den
Handel gebracht werden, deren Schliiffel durch die Zahl der Abfitze darauf {chliefsen laffen, dafs das
Schlofs eine grofse Zahl von Zuhaltungen enthilt, obgleich in Wirklichkeit nur eine folche vorhanden ift,
welchem Betrug man nur durch Oeffnen des Schloffes auf die Spur kommen kann; auch ift die Genauig-
keit der Ausfithrung oft eine mangelhafte.

12) Libicke, A. Praktifches Handbuch fiir Kunft-, Bau- und Mafchinenfchloffer (Weimar 1878), dem wir in Obigem
im Allgemeinen folgen. Siehe auch: Derfelbe, Neuerungen an Sicherheitsfchloffern in: Polyt. Journ., Bd. 241, S. 348.
13) D. R-P. Nr. 1258q.
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Fiir fehr verfchiedene Zwecke anwendbar ift Yal's Sicherheitsfchlofs, welches zu der
Gattung von Stechfchloffern gehort, von denen mancherlei Arten neuerer Zeit auch in Deutfchland patentirt
worden find. Der praktifche Sicherheitsgrad der Yal'fchen Schlsffer wird wefentlich durch die Schmal-
heit der Schliiffellscher (1 bis 1,5mm) erhoht, welche das Einbringen von Sperrwerkzeugen fehr erfchwert.
Dazu kommt noch, dafs mit Ausnahme des Schliiffels alle Theile Drehungskérper find, fich alfo fehr
genau herftellen laffen. Fiir die Anwendung it das Yale-Schlofs wegen feiner betrichtlichen Hohe etwas
unbequem, weil es fehr ftarke Thiirrahmen erfordert oder vor denfelben vorfteht; auch hat die gewdhn-
liche Anordnung den Nachtheil, dafs zum Schliefsen von der Aufsenfeite immer der Schliiffel gebraucht
werden mufs. Es ift dies unbequem und fithrt die rafche Abnutzung von Schliffel und Schlofs herbei.
Diefer letztere Mangel lifft fich aber durch geeignete Abinderungen befeitigen. Auch kann man mit dem
Schlofs einen gewohnlichen Fallenverfchlufs verbinden, fo dafs es fich fowohl fiir Zimmerthiiren, als auch
befonders fiir Vorplatz- und Hausthiiren geeignet herftellen lifft.

Mancherlei Vorziige vor dem Ya/-Schlofs befitzt in Folge gefchickterer Stiftzuhaltungen ein anderes
amerikanifches Schlofs. Es ift daffelbe allerdings auch ziemlich dick, foll aber fiir Vorplatz-
und Hausthiiren fehr geeignet fein. Befchreibung und Abbildung deffelben findet fich in den unten !4)
angegebenen Quellen.

Ein fehr ficheres Schlofs mit korkzieherartig gewundenem Stechfchliiffel ift das von G. Fuhrmann
in Berlin erfundene %).  Daffelbe lifft das bei allen anderen Sicherheitsfchléffern anwendbare Sperr-
verfahren des »Fiihlens« nach den den meiften Widerftand bietenden Zuhaltungen nicht zu.

Das Bramak-Schlofs bietet vom rein theoretifchen Standpunkt aus nicht diefelbe Sicherheit, wie
das Chubl-Schlofs; aufserdem werden durch den Bau feiner Theile leichter Storungen veranlaflt, als bei
letzterem ; auch lifft es fich leichter gewaltfam 6ffnen. Wihrend es frither hauptféchlich.bei Geldfchrinken
Verwendung fand, wird es jetzt mehr fiir Hausthiiren benutzt,

Sehr grofse Sicherheit und folide Conftruction befitzt das von Car/ Ade in Stuttgart conftruirte
Schlofs 1), deffen Schliiffel die Form des Styria-Schliiffels zeigt und aus zwei gezahnten Platten befteht,
die fich zum Schutz tafchenmefferartig zufammenlegen legen laffen. Die fpiter!?) daran vorgenommenen
Aenderungen erfchweren das Nachmachen fehr, felbft wenn: der richtige Schliiffel zur Verfiigung fteht,
da derfelbe 120 Verinderungen zulifft.

Die hochfte Sicherheit gegen Auffperren fuchen Geldfchrank-Fabrikanten ihren Schléflern zuweilen
dadurch zu geben, dafs fie zwei Sicherheitsfchloffer gleicher oder verfchiedener Syfteme zu einem Ganzen
vereinigen. Dabei ift aber zu beachten, dafs in Folge des complicirteren Mechanismus leichter Stérungen
eintreten konnen. Man findet Combinationen von Aramak-Schlofs mit Chubb-Schlofs, Chubb-Schlofs mit
Styria-Schlofs und Chubb-Schlofs mit Chubb-Schlofs.

Unter den neueren Conftructionen der letzteren Art zeichnet fich das Schlofs von O#o Kotter in
Barmen '%) aus. ’

Die Sicherheit der Schlsffer hat man auch durch verfchiedene befondere Einrichtungen zu erhéhen
gefucht. So hat C/ubs an feinen Schloffern den fog. »Entdecker (defecfor)« angebracht, eine Einrichtung,
welche dem Befitzer anzeigen foll, wenn Verfuche gemacht worden find, das Schlofs heimlich zu &6ffnen.
Hierher gehort auch Hob4’s »Protektor« und das Schlofs von Fznby, wobei der Bart vom Schliiffel voll-
ftindig getrennt ift und vor der Verfchiebung des Riegels beim Schliefsen in einen im Inneren des ver-
{chloffenen Raumes angebrachten Behilter fillt.

Da die Schliiffel des Chwbé- und namentlich' des Vale-Schloffes fich leider leicht nachmachen laffen,
fo hat man auch verfucht, diefe C_opirbarkeit zu erfchweren oder unméglich zu machen. Am vollftindigften
gefchieht dies dadurch, dafs man die Schliiffel felbft permutirbar geftaltet. = Gerithmt werden die be-
z‘iiglichen Einrichtungen von A7omer in Freiburg i. B., von Newells und von Car/ Ade in Stuttgart!?).

Befondere Sicherheit fucht man fich mitunter dadurch zu verfchaffen, dafs man
die Thiiren von Geldfchrinken oder Trefors mit mehreren Schlsffern verfieht,

14) Wochfchr. d. niederdft. Gwbver. 1866, Nr. 13.
Fink, F. Der Baufchloffer. Leipzig 1868. S. 238.
Ltpicke, A. Praktifches Handbuch fiir Kunft-, Bau- und Mafchinenfchloffer. Weimar 1878. S. 3r0.
Polyt. Journ. Bd. 180, S. 187. )

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

16) D. R.-P. Nr. 1585.
17) D. R.-P. Nr. 1767.
18) D. R.-P. Nr. 11o014.
19) D. R.-P. Nr. 1767.
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deren Schliiffel fich in verfchiedenen Hinden befinden, fo dafs zum Eréffnen der
Thiir ftets mehrere Perfonen zufammen berufen werden miiffen. Dazu treten dann
noch die permutirbaren Schliiffel oder Vexir-Zifferblitter, die es jedem Schliiffel-
befitzer ermoglichen, die zum Oeffnen feines Schloffes néthige.Combination nach
Belieben zu dndern.

Zu den Sicherungsmitteln der Thiiren, welche in unmittelbarem Zufammen-

hang mit den Schldffern ftehen, gehort die Bildung der Riegel, welche den

Verfchlufs bewirken und durch Schliefsen des Schloffes bewegt werden. Sie find im
Querfchnitt rechteckig oder kreisformig und ftellen den Verfchlufs gewdhnlich nur
an der Schlofsfeite her. Bei Thiiren, die grofse Sicherheit gewahren miiffen, follte
der Riegelverfchlufs aber auf jeder Kante der Thiir mehrfach vorhanden und iiberall
auch der Vorfprung der Riegel gleich grofs fein.

Die Riegel liegen entweder auf der Innenfliche der Thiir, oder fie find in diefelbe verfenkt. Die
erfteren bedingen eine Befeftigung mit ftirkeren Schrauben und Gangkapfeln, fungiren bei Briinden als
Wirmeleiter 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 iiber Kreuz fperren, grofse Thiirdicken. ;

Beim Riegelverfchlufs nach mehreren oder allen Seiten verwendet man in der Regel Bascule-
Riegel, d. h. folche, die fich gemeinfam bewegen, was durch Rider und Hebel bewerkftelligt wird.

Eine befonders innige Verbindung zwifchen Thiir und- Gewinden wird erzielt durch Anwendung
einer hakenférmigen Geftalt der Riegel. Diefe Einrichtung wird hiufig in der Weife getroffen, dafs ein
cylindrifcher Riegel fich beim Schliefsen um 90 Grad dreht und dafs dabei zwei am Ende deffelben ange-
brachte Fliigel hinter das Schliessblech des Gewindes faffen.

b) Sicherungen des Verfchiuffes der Fenfterdffnungen.

Die Fenfteroffnungen konnen durch bewegliche oder durch feft ftehende Ein-
richtungen gegen Einbruch gefichert werden. Die erfteren find die Fenfterliden,
die zweiten die Fenftervergitterungen.

1) Fenfterldaden.

In Theil III, Bd. 3 (Abth. IV, Abfchn. 1, C) wurden bereits die in Wohn-
gebduden, Gefchiftshdufern etc. in der Regel angewandten Laden-Conftructionen
vorgefiihrt; insbefondere waren es die hélzernen Vorfetz-, Schlag- und Klappliden,
deren Conftruction und Verfchlufseinrichtungen dort befchrieben worden find. Die
Einbruchficherheit folcher Liden ift nicht grofs; fie kann #bnlich, wie bei den
Thiiren (fiehe Art. 2, S. 4), durch einen Eifenblechbefchlag vermehrt werden.
Die Zerftorung der Blechtafeln wird erfchwert, wenn diefelben auf der Innenfeite
der Liden angebracht find. Verftirkungen des Blechbefchlages kénnen in der bei
den Thiiren angegebenen Weife erfolgen.

Noch ficherer conftruirt man, wenn man die Liden ganz aus Eifen macht und
fie in gleicher Weife, wie die betreffenden Thiiren herftellt (vergl. Art. 3, S. 6).
Die gut gefpannten Blechtafeln von 2 bis 3 mm Dicke werden an den Réndern durch
Flachfchienen oder Winkeleifen verfteift; eben fo werden grofsere Liden auf ihrer
Fliche noch durch Flach-, Winkel- oder T-Eifen in diagonaler oder verticaler und
horizontaler Richtung verftirkt.

Diefes Gerippe mufs fiir den Fall, dafs diinnes Sturzblech (1 bis 2mm dick), .

welches fich ohne grofse Anftrengung mit einer Scheere ausfchneiden lifit, Ver-
wendung findet, fo enge Mafchen bilden, dafs ein Menfch fich durch diefelben nicht
hindurch zwingen kann.

12.
Riegel
der
Schlsffer.

13.
Vorfetz-,
Schlag- und
Klappladen.
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Eiferner Laden vom »Griinen Gewdlbe« in Dresden?20).

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

Als Beifpiel fiir einen eifernen zweifliigeligen Schlagladen und zur Erginzung zu der in Fig. 6,
S. 7 dargeftellten Thir wird in Fig. 11 einer der fchénen Liden des »Griinen Gewdlbes« im Kénigl.

Refidenz{chlofs zu Dresden mitgetheilt 2°).

Die eifernen Laden werden gerade fo wie die hélzernen an den Aufsenwinden
~oder an den Laibungen der Fenfternifchen angeordnet; doch kann man fie unter
Unmftinden, da die Theile fich fehr fchmal machen laffen, auch in den Laibungen

20) Die Zeichnung ift nach einem der Liden der gekuppelten Fenfter an der Nord-Facade des Schloffes gefertigt.
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der Gewinde unterbringen. Auch fchiebt man fie manchmal in Mauerfchlitze aufser-
halb der Fenfterverglafung.

Wo Trefor-Rdume mit Fenftern zu verfehen find, erhalten diefe aufser Ver-
gitterungen noch nach dem Princip der Caffenfchrank-Thiiren conftruirte Fenfterliden.

Die aus Holzleiften gefertigten Rollliden bieten gegen Einbruch fehr geringe
Sicherheit; die Holzleiften kénnen leicht ausgebrochen oder ausgefchnitten werden.
Defswegen werden fiir Schaufenfter jetzt vielfach eiferne Rollliden in Anwendung
gebracht. Man fertigt diefelben entweder aus einzelnen fchmalen in einander greifenden,
gewdhnlich im Querfchnitt S-formig geftalteten Blechftreifen oder aus ganzen, hori-
zontal gewellten Stahlbechen. Die letzteren find wegen der grofseren Sicherheit
bei geringerem Gewicht vorzuziehen.

Es befteht entweder die ganze Fliche aus einer einzigen oder bei gréfseren
Laden aus mehreren durch Nietung mit einander verbundenen, 0,5 bis 1mm ftarken
Blechtafeln.

Die Rollldden rollen fich gewdhnlich oben iiber dem Fenfterfturz auf; doch
kann dies auch unten an der Sohlbank gefchehen. Im erfteren Falle bedarf es be-
fonderer Sicherungsmittel, um das unbefugte Aufheben der Liden von aufsen her
zu verhindern.

Die zu diefem Zweck gewdhnlich unten am Laden auf der Innenfeite angebrachten Verf{chlufsvor-
richtungen bieten wenig Sicherheit, da fie nach Ausfchneiden eines Stiickes des Ladens an der betreffenden
Stelle leicht befeitigt werden kénnen. Mehr Sicherheit gewihren oben unter der Rolle angebrachte Vor-
kehrungen, wie Block’s patentirter Schutzapparat gegen Einbruch durch die Roll-Jaloufien 2*) oder
O. Rriiger's felbftthitiger Rollladen-Verfchlufs 22).

Fiir fehr breite Oeffnungen werden viel, namentlich in Paris, die Plattenliden
verwendet, die aus einzelnen etwa 30cm hohen, iiber einander greifenden Blechtafeln
von verhiltnifsméfsiger Dicke zufammengefetzt find, welche fich entweder nach oben
oder nach unten zufammenfchieben laffen, wozu mehr oder weniger complicirte
Mechanismen nothwendig werden. Zur Bewegung der Liden wird anftatt Menfchen-
kraft zuweilen auch hydraulifcher Druck in Anwendung gebracht.

Eine Verfteifung und befondere Sicherung gegen unbefugtes Heben der Liden
erhalten diefelben mitunter dadurch, dafs hinter denfelben an drehbaren Bolzen
eiferne Rohre aufgehingt werden. An diefen Rohren find Knaggen angebracht,
welche iiber in entfprechender Hohe an den Blechtafeln befeftigte Winkel greifen.
Diefe letzteren haben dann noch Ausfchnitte, in welche fich eine an den Rohren
befindliche gekriimmte Leifte durch Drehung des Rohres einlegen lifft, wodurch
die Blechwand gréfsere Steifigkeit erhilt 23),

Die einfachften und ficherften Schaufenfterverfchliiffe find jedenfalls diejenigen, bei
welchen die ganze Oeffnung durch eine einzige verfteifte eiferne Platte verfchloffen
ift, welche wihrend des Tages in den Kellerraum hinabgelaffen wird. Das Heben
der Platte wird dadurch erleichtert, dafs man fie durch Gegengewichte ausbalancirt.

Bei einer von Gugitz 24) mitgetheilten Einrichtung diefer Art ift der obere Theil des Ladens durch
Gitterwerk gebildet, fo dafs dadurch im herabgelaffenen Zuftande eine geniigende Beleuchtung des Keller-
raumes durch die im Trottoir angebrachten, mit Rohglas gefchloffenen Lichtsffnungen erméglicht wurde.

21) Befchrieben in: RoMBERG's Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1879, S. 230.

22) D. R.-P. Nr. 2827. Befchrieben in: Polyt. Journ., Bd. 235, S. 426.

23) Ueber diefe Conftruction fiehe: Deutfches Bauhandbuch. Bd. II. Berlin 1880. S. 105.

24) In: Neue und neuefte Wiener Bauconftructionen aus dem Gebiete der Maurer-, Steinmetz-, Zimmermanns-,
Tifchler-, Schloffer-, Spengler- u. f. w. Arbeiten. Auf Veranlaffung und mit Unterftiitzung des k. k. Minifteriums 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. Gucitz. Wien.

Handbuch der Architektur. III. 6. 2

14.
Rollladen.

5.
Plattenladen.

16.
Schiebelidden.
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2) Fenftervergitterungen.

An denjenigen Fenfter- oder Lichtoffnungen, welche einen beftindigen Schutz
ohne wefentliche Beeintrichtigung des Lichteinfalles haben miiffen, werden eiferne
Vergitterungen angebracht. Die Anordnung derfelben kann in Beziehung auf die
Fenftergewinde eine verfchiedene fein; fie konnen entweder im Lichten derfelben
oder vor denfelben angebracht werden. Die erfte Anordnung ift im Allgemeinen
bei richtiger Befeftigung der Gitter die ficherere; die zweite wird dagegen dann
angewendet, wenn das Hinausbeugen aus dem Fenfter erméglicht bleiben foll.
Beide Arten der Fenftergitter kommen fchon im Mittelalter und in der Renaiffance-
Zeit vor, und es geben uns diefe vergangenen Kunft-Epochen auch fiir diefe Con-
ftructionen, wie iiberhaupt fiir die Eifenarbeiten die beften Vorbilder dafiir, wie
unter Beriickfichtigung der Eigenfchaften des Materials grofse Soliditdt, gepaart
mit fchoner und charakteriftifcher Form, zu erzielen ift.

Ein fpecielles Eingehen auf die Details der Verbindungen ift hier zwar nicht
nothig, da diefelben von denen der Einfriedigungen (fiehe Theil III, Bd. 1, Abth, III,
Abfchn. 1, D) nicht wefentlich abweichen; doch wird immerhin eine Mittheilung der
bei den Fenftergittern alter und neuer Zeit gebriuchlichen Verbindungsarten der
Gitterftabe nicht ohne Werth fein.

Die Gitterftibe gehen entweder an einander voriiber, oder fie find durch
einander gefteckt, oder verdoppelte Horizontalftdbe faffen die Verticalen. Im erften
und dritten Fall find befondere Hilfsftiicke, als Nieten, Ringe etc. erforderlich, wie dies
Fig. 12 a—d u. Fig. 14 a, b zeigen. Nach der zweiten, jedenfalls folideren Weife

Fig. 12.

1z n. Gr.

Ueber einander gelegte Gitterftibe. Durch einander gefteckte Gitterftabe.

gehen entweder die Horizontalen durch Locher der Verticalen (Fig. 13 a) oder, was
hiufiger vorkommt, die Verticalen durch Loécher der Horizontalen. Im Mittelalter
und bis zum 19. Jahrhundert waren namentlich die Verbindungen in Fig. 13 4,¢
iiblich, welche an den Knotenpunkten Verdickungen der Eifenftibe erfordern, wahrend
man fich jetzt gewohnlich der zwar bequemeren, aber auch weniger {chénen An-
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ordnung nach Fig. 13 @ bedient. Das
feftefte, allerdings fehr fchwierig herzuftel-
lende Flechtwerk von Gitterftiben erhilt
man, wenn man diefelben abwechfelnd fich
gegenfeitig durchdringen lifit (Fig. 15 25).
Die Anordnung in Fig. 13¢ ift befonders
hiufig angewendet worden, und mit Recht,
da die iiber Ecke geftellten Verticalftibe
einem Auseinanderbiegen oder einer Ver-
biegung normal zur Gitterebene einen grofse-
ren Widerftand entgegenfetzen, als Stibe von

Verdoppelung der horizontalen Gitterftibe.
15 n. Gr.

demfelben quadratifchen Querfchnitt, aber in der Anordnung nach Fig. 13 4.
Mit den Gitterftiben ftellt man entweder ein regelmifsiges Mafchenmufter her,
" oder man bringt die horizontalen Stibe in betrichtlich gréfseren Entfernungen an,

als die verticalen. Die erftere Art war be-
fonders bei fich durchdringenden Stiben be-
liebt; diefelben konnen dabei horizontal und
vertical (Fig. 15) oder auch fchrig (Fig. 109)
laufen. Solche Gitter erhalten mitunter Or-
nament-Schmuck, der fich gleichmifsig iiber
die Flache vertheilt (Fig. 15) oder nur an
einzelnen Punkten derfelben angebracht wird
(Fig. 22).

Bei der zweiten Art der Gitter diirfen
die verticalen Stibe héchftens 13 cm Zwifchen-
raum erhalten, wihrend die horizontalen nach
dem Bediirfnifs der Sicherheit iiber die Hohe
vertheilt werden. Die Ausftattung mit Or-
nament kann bei folchen Gittern in der ver-
{chiedenften Weife erfolgen.

Fiir Gefingniffe hilt man es fir gentigend ficher,
wenn die horizontalen Stibe von 5c¢m Breite und 1cm
Dicke, durch welche runde Verticalftibe von 2,5cm
Durchmeffer gefteckt find, in Entfernungen von §5cm
bis 80 cm angebracht werden.

Wechfel im Durcheinanderftecken der Gitterftzibe 25).

Zu Gittern, welche einbruchficher fein follen, ift nur beftes Schmiedeeifen zu

verwenden, Gufseifen aber ganz auszufchliefsen.

Auch das feftefte Gitter wird keine Sicherheit gewdhren, wenn die Fenfter-
umfaffung nicht auch von entfprechend feftem Material hergeftellt und das Gitter
an derfelben nicht in folider Weife befeftigt ift.

Eine wirklich fichere Befeftigung von Gittern im Lichten der Fenfter6ftnungen
erreicht man nur, wenn die Enden der Hauptftibe gleich bei der Herftellung der
Oeffnungen in den Stein eingelaffen oder vermauert werden.

Zweckmifsig erfcheint es dabei allerdings, von den eng ftehenden Vertical-
ftiben nur einen um den anderen in Sturz und Sohlbank eingreifen zu laffen, da-
mit letztere Conftructionstheile nicht zu ftark verfchwicht werden.

25) Nach: VioLLeT-LE-DUC. Dictionnaire raifonné de Iarchitecture etc. Bd. 6. Paris 1863. S. 76: Artikel sgrillec.

19.
Gitter
im Lichten
d. Fenfter-
gewinde.
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In dem in Fig. 1626) dargeftellten Gitter einer Gefingnifszelle ift die zuletzt erwihute Anordnung
getroffen worden. Die nicht eingemauerten Verticalftabenden find mit den oben und unten angebrachten
Querfchienen verzapft und vernietet. Die tibrigen greifen circa 16cm in das Mauerwerk ein, wihrend die
Querfchienen 23,5cm in die Fugen des Backfteinmauerwerkes hinein gehen. Diefe erhalten eine weitere

Befeftigung durch aus 26 > 7mm ftar-

Fig. 16. ken Schienen gebildete Halseifen «,

welche mit einer Verkropfung ¢ ver-
fehen find, deren Aufsenfeite mit der
inneren Fenfteranfchlagsfliche zufam-
menfillt. Die Verkropfung erhilt ein
Loch mit Schraubengewinde, fo dafs
an derfelben der Fenfterfutterrahmen &
angefchraubt werden kann. Damit die
Gefangenen diefe Befeftigungs{chrauben
nicht 16fen konnen, erhalten diefelben
fo hohe Kopfe, dafs durch Abfeilen der
Kopfeinfchnitt befeitigt werden kann.
Diefe Befeftigungsweife ift der oft ange-

wendeten des Spaltens der Querf{chienen-
enden und des Auf- und Abbiegens
diefer Enden bei Weitem vorzuziehen,
wodurch die Feftigkeit des Mauerwerkes
leidet. Beim Einlaffen in Haufteinge-

winde werden die Stabenden in der
Regel aufgehauen.

Die gleichzeitige Herftel-

s o L] ®
lung von Gitter und Oeffnungen
ift nun allerdings unbequem
und umftiandlich. Defshalb ver-
Gitter im Lichten des Fenftergewindes26). — 139 u. I n. Gr.

fihrt man auch hédufig in der
Weife, dafs man, um die Gitter erft nach der Vollendung des Gebadudes einfetzen
zu konnen, die Horizontalftibe nicht viel linger macht, als die Oeffnung breit ift,
auf der einen Seite in das Gewinde tiefe und weite Locher fchligt, in diefe die
Stabenden einfchiebt, und fo die Moglichkeit erhilt, auch die entgegengefetzten
Stabenden in die gegeniiber liegenden Lécher hineinzubringen. Etwa vorhandene
Verticalen konnen dabei eine Befeftigung durch Eingreifen nicht erhalten.

Hiufiger und beffer, als die eben erwdhnte unvollkommene Befeftigungsweife
ift die Befeftigung mit befonderen Hilfsftiicken, die in den Fenftergewidnden einge-
laffen und mit den Gitterftiben durch Schrauben
oder zweckmifsiger durch Nieten verbunden wer-
den. Zwei hierher gehorige gebrauchliche Methoden
find in Fig. 17 u. 18 dargeftellt.

Ebenfalls hiufig verfihrt man in der Weile,
dafs man die Gitter mit Rahmen verfieht und diefe
an den Gewinden mit Klammern befeftigt, wie
Fig. 19 zeigt, oder dafs man den aus Flacheifen
hergeftellten Rahmen mit der Breitfeite an das
Gewinde legt und an diefem durch Schrauben
oder Haken in Holzdiibeln feft macht, welche durch
Befeftigung der Gitterfiabe mittels Hilfstticke. 4.\ Rahmen verdeckt find. Eine folche Verbindung

26) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1864, S. 365 u. Bl 46.
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Befeftigung der Gitterftibe

mittels Hilfsftiicke. mittels Klammern.

it felbftverftindlich fehr leicht lésbar, Macht man die Schraubenkopfe fo hoch,
dafs man den Kopfeinfchnitt abfeilen kann, fo wird die Verbindung wefentlich
beffer.
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Oberlicht-Gitter einer Thiir in Frankfurt a. M.27),
Yo n. Gr.

Unter die in das Lichte der Oeffnungen eingefetzten Gitter gehéren auch die
Oberlichtgitter von Thiiren und Thoren, fiir welche in Fig. 2027 ein Renaiffance-
Beifpiel geboten wird.

Die vor die Fenftergewinde gefetzten Gitter haben aufser dem fchon erwihnten 2o.
Vortheil, das Hinausbeugen aus dem Fenfter zu geftatten, noch den, dafs man vf:t::n
diefelben nach der Fertigftellung des Gebiudes bequem und dabei auch ziemlich Fenfter-
ficher dadurch an den Fenftergewiinden zu befeftigen vermag, dafs man alle Stibe, =V*"™
welche das Gerippe des Gitters bilden, mit den umgebogenen Enden in den Stein
oder das Mauerwerk einlaffen und gut verbleien kann. Die Feftigkeit, wie fie fich
durch die am Eingang des vorhergehenden Artikels gefchilderte Conftructionsweife
erzielen lifft, ift hierbei allerdings nicht zu erreichen.

Die in Frage ftehenden Fenftergitter konnen als Korbgitter bezeichnet

27) Nach: RASCHDORFF, J. Abbildungen deutfcher Schmiedewerke. Berlin 1875-78. Heft VI, Bl 5.
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Fig. 22,

werden. Sie bilden an der Vorder-
flaiche entweder eine mehr oder weni-
ger weit vorgelegte Ebene oder haben
im unteren Theile eine vorfpringende
Erweiterung, um das Hinauslegen aus
der Fenfteroffnung noch mehr zu er-
leichtern.

Beifpiele der erfteren Art geben
Fig. 21 u. 22.

Bei dem in Fig. 212%) gegebenen Bei-
fpiel find nur die horizontalen Stibe zur Be-
feftigung benutzt, dagegen die Enden der ver-
ticalen zur Abwehr einer Anniherung mit fchar-
fen Spitzen verfehen worden.

Die Befeftigung kann keine fo fichere
werden, wenn, wie das fchone Renaiffance-
Beifpiel in Fig. 2229) zeigt, die Seitenftibe
des Fenfterkorbes auf einem Rahmen befeftigt
find, der fich an das Fenftergeriift legt.

In Fig. 23 und 24 find Bei-
{piele der zweiten Art abgebildet.
Diefe Formbildung war namentlich im
17. und 18. Jahrhundert fehr beliebt.

Obgleich im Allgemeinen die
Fenftergitter faft immer feft ftehende
Conftructionen find, fo hat man doch
neuerer Zeit auch verfucht, den Vor-
theil der Liaden, diefelben beim Nicht-

Ebenes Korbgitter aus Herborn im Dill-Thal29).

28) Nach: ViorLLeT-LE-Duc.

29) Nach: RascHDORFF, J. Abbildungen deutfcher Schmiedewerke.

Dictionnaire raifonné de Iarchitecture etc. Bd. 6. Paris 1863. S. 75: Artikel »grilles.

Berlin 1875-78. Heft IV, Bl 7.
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gebrauch von den Oeffnungen entfernen zu kénnen, mit dem
Vorzug beftindigen Lichtzutrittes durch die Gitter in der Con-
ftruction zufammenfchiebbarer Gitter zu verbinden,

Ein folches ift das Born’{che Patentgitter (Fig. 253°).

Es befteht daffelbe aus zwei Fliigeln, die nach Bediirfnifs zufammen-
gefchoben und durch zwei Verfchraubungen und ein Schnepperfchlofs ver-
bunden werden. Es wird auf der Innenfeite der Fenfter angebracht, und ein
lothrechter Stab um den anderen (5 bis 7mm ftark, 20 mm breit) lduft mit
einer Rolle von Holz oder Hartgummi auf dem Fenfterbrett. Zufammen-
gefchoben nimmt das Gitter auf jeder Seite der Fenfterlaibung einen Raum
von ca. 8cm Breite in Anfpruch.

Wo nicht fehr grofse Sicherheit verlangt wird, mag diefe Vorrichtung
ihrer Bequemlichkeit wegen ganz empfehlenswerth fein.

Korbgitter in Worms. Born’s Patent-Gitter30).

c) Sicherungen gegen Durchbruch der Winde, Decken und Fufsbdden
in befonderen Riumen (Trefors).

Es hat fich im Laufe der Zeit ergeben, dafs Caffenfchrinke allein fiir fich 22.
nicht die geniigende Sicherheit gegen Einbruch und Feuer bieten, fondern dafs B oscsin
fie in befonders feft conftruirten Riumen, den Trefors, untergebracht werden
miiffen.

Je nach der Menge der aufzubewahrenden Werthe erhalten diefelben ver-
{chiedene Grofse 3!), was aber auf die Principien der Conftruction von keinem
Einflufs ift. Diefe Principien {ind: méglichfte Erfchwerung des Durchbrechens der
Raumumfchliefsungen bei Riickfichtnahme auf Feuerficherheit und Ermoglichung
einer Aufficht iiber diefe Raumumf{chliefsungen.

30) D. R.-P. Nr. 5570.

31) So hat der Trefor der deutfchen Reichsbank in Berlin eine Grundfliche von 1000am, wozu noch ein fehr ge-
raumiger Vortrefor tritt.
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Wegen Mangel diefer letzteren Vorficht find wohl die frither mitunter von
Banken angewendeten Sicherheitsfchichte, in welche aufser der Gefchiftszeit die
Schitze verfenkt wurden 32), nicht mehr gebriuchlich.

Man verwendet jetzt folgende zwei Arten von Trefor-Anlagen:

I) ummauerte Réume, welche in organifchem Zufammenhang mit dem be-
treffenden Gebzude ftehen;

2) nach Art von Geldfchrinken conftruirte Locale, welche in den Gebiuden
an geeigneten Plitzen aufgeftellt und unter Umftinden fo eingerichtet werden konnen,
dafs fie zerlegbar und transportabel find.

1) Gemauerte Trefors.

In Bezug auf die Controle der Wandungen ift die zweckmifsigfte Lage eines
Trefors die, bei welcher er rings von Ridumen umgeben ift, in denen viel Verkehr
ftattfindet. Diefe Lage ift entfchieden der an einer Nachbargrenze oder an einem
Raum vorzuziehen, welcher felten oder nur von untergeordnetem Perfonal betreten
wird. In letzteren Fillen mufs man an befonders weit gehende Vorfichtsmafsregeln,
Armirungen etc. denken,

Den nicht immer zu erreichenden Vortheil der rings von Verkehrsraumen um-
gebenen Lage kann man geeigneten Falles auch durch Anlage eines Beobachtungs-
ganges um alle oder mehrere Seiten des Trefor-Raumes erfetzen, welcher 6fters von
befonderen Wichtern durchfchritten wird.

Der grofseren 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 Umftinden die ficherere, befonders dann, wenn der Raum unter dem
Trefor Ofters betreten wird. Es wird dadurch die grofste Gefahr, die des unbe-
merkten Unterminirens des Trefor-Fufsbodens, wefentlich vermindert. In #hnlicher
Weife follte die Decke beftindig durch den Verkehr controlirt werden; denn Decke
und Fufsboden find die verwundbarften Stellen der Trefors und miiffen daher,
wenn man, wie das fehr oft der Fall, die Raumdispoﬁtion?:n nicht in der oben
angedeuteten Weife treffen kann, befonders feft conftruirt
werden.

So untermauert man in Amerika kleine Trefors, in
welchen nur ein Geldfchrank f{ich befindet, mit einem
maffiven Mauerklotz vom Gebdudefundamente an. Bei uns
verfihrt man jedoch bei Lage des Trefors im Erdgefchofs
in der Regel fo, dafs man den ringsummauerten Keller-
raum mit Sand oder Schutt verfillt. Fiir beffer wird
es aber gehalten, diefen Raum mit dem Trefor durch eine
Treppe in Verbindung zu fetzen und ihn beftindig zu
beauffichtigen. -

Caffen-Rdume

mit Beobachtungsgang Dann follte man aber fowohl den unteren, als den

im Verwaltungsgebiude der

K G oberen Fufsboden einbruchficher herftellen und auch die
gl. Bergwerksdirection
zu St. Johann a. S.33). Treppenoffnung verfchliefsen konnen.

S 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. BlL. s6.
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die forgfiltigfte Fundamentirung Bedacht zu nehmen und die Mauergriindungen
immer bis auf den gewachfenen Boden hinabzufiihren.

Fig. 26 %%) zeigt die Anordnung eines Beobachtungsganges um den Caffen- und Documenten-Raum
des Verwaltungsgebiudes der Ko6nigl. Bergwerks-Direction zu St. Johann a. S. Derfelbe liegt im Erdgefchofs
des betreffenden Gebiudes. Die unter demfelben befindlichen Theile des Kellergefchoffes find mit Erde
und Schutt ausgefiillt; dariiber liegen Biireaulocale. ¢ ift die Hauptcaffe, 4 der Documenten-Raum, ¢ die
Handcaffe, # die Buchhalterei, ¢ die Packkammer und das Wichterlocal, / das Zimmer des Rendanten.
Eiferne Thiiren, welche durch Tapetenthiiren verblendet find, fchliefsen die Caffen-Riume nach dem Wichter-
und Packzimmer, dem Rendantenzimmer und der Buchhalterei ab. Der Beobachtungsgang beginnt im
Wichterzimmer und endet in der Buchhalterei. Aeufsere und innere Fenfter find ftark vergittert. Die
letzteren haben aufserdem noch eiferne Liden, und ihre Sohlbinke find 2m iiber dem Fufsboden gelegen.
Die Caffen-Riume find ftark iiberwolbt.

Als Mauermaterial empfehlen fich fiir die Trefors, der Feftigkeit und Feuer-
ficherheit wegen, feftefte Klinker, wenn man nicht eine ent{prechende Eigenfchaften
befitzende natiirliche Steinart, wie Glimmerfchiefer, Kiefelfandftein, Trachyt etc. zur
Verfiigung hat. Die Mauern werden bei kleinen Anlagen 12 Stein, bei grofseren
2 und mehr Stein ftark gemacht und

in Cementmortel hergeftellt. Die Thiir- Fig. 27.
offnungen find in der friher angegebe- N
nen Weife zu verwahren (fiehe Art. 5, - —— ————2 eﬂ]
S. 6). i °L|[T- M“ .
Gewohnlich wird die Oeffnung mit 0 o 0o °
zwei hinter einander liegenden Thiiren o E o
verfehen, und zwar entweder mit zwei i ﬂ | i 0
Geldfchrankthiiren, von denen die innere m' °” 0 a8 4 °b
dann mitunter als Schiebethiir behan- . s ARRRE T 1Tl E
delt wird, oder mit nur einer Aufseren I J ] |
Geldfchrankthiir, welche des bequeme- ’ ; em:
ren Verkehres wegen wihrend der Ge- D *H m" of I
{chiftsftunden in der Regel geoffnet ’ of! . @l
bleibt, und einer inneren einfachen L s === = —. . Qm'
Eifen- oder Gitterthiir (Fig. 27). > :

Hat der Trefor Fenfter, was haufig
nicht der Fall ift3%4), fo miiffen diefe
in der frither {chon angegebenen Weife durch ftarke Gitter und durch Liden, welche
den Caffenfchrankthiiren dhnlich conftruirt find, verwahrt werden. Die Verglafung
“derfelben ift in eiferne Fenfterrahmen einzufetzen. —

Trefors fiir bedeutende Werthe erhalten in oder an den Mauern noch be-
fondere Armirungen., Diefe beftehen entweder im Einlegen von Eifen- oder Stahl-
ftaben in die Fugen des Mauerwerkes oder in einer Panzerung mit Gitterwerk oder
Platten.

o) Die einfachfte und billigfte, vielfach auch fiir praktifch und ausreichend
gehaltene Armirung befteht im Einlegen von Eifen- oder Stahlftiben in die Lager-

fugen oder in die der Linge 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 geftellten.

Trefor-Thiir von Clubb.

34) Die Trefors von grofseren Bankinftituten haben mitunter Fenfter, fo u. a. der Trefor der deutfchen Reichsbank in
Berlin und der der Bank fiir Handel und Induftrie in Darmftadt. Solche Fenfter find faft unentbehrlich, wenn die Beamten
fich lingere Zeit in den Trefor-Riumen aufzuhalten haben.

24.
Trefor-Wande.
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Bei einer f{parfamen Ausfilhrung diefer Methode kann wohl auch ein Stab um den anderen weggelaffen
werden (Fig. 30). Es find dann aber die Schienen jedenfalls fo hoch zu machen, wie Steindicke plus
Fugendicke (alfo circa 75 bis 80 mm).,

Die Schienen kénnen an den Mauerecken durch Verfchraubung verbunden werden. Bei Verwendung
von Stahl mufs das Bohren der zugehérigen Locher in der Fabrik erfolgen. Es geniigt fog. Federftahl,

Der Preis fiir Eifenfchienen ift dem von

Fig. 28. Fig. 29. Fig. 30. Zug- oder Balkenankern faft gleich; Federftahl ift
felbftverftindlich theuerer,

Die Dimenfionen der Schienen werden ver-
{chieden angenommen. Bei der Trefor-Anlage
der deutfchen Reichsbank in Berlin wurden in
jeder Schicht des Mauerfteinverbandes hochkantig
geftellte Eifenfchienen von 65 mm Breite und 13 mm
Dicke eingelegt.

7%
Z,

% 4

A |
%,

:

\

7 %
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f) Haufig kommt jetzt eine Git-
15 n. Gr. terpanzerung aus fich kreuzenden, ver-

nieteten Eifenfchienen zur Anwendung.
Diefelbe wird mit Steinfchrauben oder durch befondere Befeftigungseifen und Diibel

an der Innenfeite der Winde feftgemacht. Das Hirten ganzer Gitterfelder ift mit
grofsen technifchen Schwierigkeiten verbunden.

7) Eben fo hdufig wird jetzt eine Panzerung mit Eifenblechen verwendet.
Sie ift theuerer, als die unter o und B aufgefilhrten Armirungen, hat aber den
Vortheil, dafs fie fchwerer, als jene zu durchfeilen ift. Zu Gunften des Gitterwerkes
{fpricht der Umftand, dafs begonnene Zerftérungsarbeiten des Mauerwerkes bald
bemerkt werden miiffen. Diefer Vortheil geht aber auch verloren, wenn an die
Winde Geldfchrinke geftellt oder, wie dies hiufig vorkommt, an den Winden
Geftelle angebracht werden, deren Ficher zur Aufnahme von Caffetten, Metall-
barren oder Geldficken dienen.

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

3) Die grofste Sicherheit wird durch Panzerung mit Patent-Panzerplatten er-
zielt, welche aus zufammengefchweifsten Eifen- und Hartftahlblechen beftehen und
daher die Zahigkeit des Eifens mit der Hirte des Stahles vereinen. (Ueber die
Verwendung folcher Eifen-Stahl-Platten fiehe Art. 4, S. 6.)

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

Zur Erhéhung der Dauer der Armirungen diirfte eine Verzinkung aller Eifen-
theile fehr zweckmifsig fein. )

Die Befchreibung und Abbildung einer ilteren Panzerung eines Caffen-Zimmers findet fich in der
unten angegebenen Quelle ), Das betreflende Gemach ift 3,sm lang, 2,20m breit und 2,53 m hoch und
befteht aus einem aus drei Theilen zufammengenieteten wafferdichten Behiltnifs aus 4,4mm dickem, ver-

zinktem Eifenblech, welches in 315mm ftarke Mauern eingefetzt ift und mit der Caffenfchrank-Thiir, aber
ohne Mauerwerk, 1600 Gulden Oeftr. W. gekoftet hat (1865).

Nach Angaben von S. % Arnkeim in Berlin, welcher fchon fehr viele Trefor-Einrichtungen geliefert
hat, koftet (1882) eine Gitterpanzerung aus Eifenftiben von 39 X 10 mm Stirke und 100 mm Mafchen-

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



weite (incl. Befeftigungseifen und Diibel) pro 1dm 24 Mark; eine Eifenblechpanzerung (incl. Befeftigung)
von 5, 6 und 7mm Stirke bezw. 40, 47 und 54 Mark; eine Panzerung mit Patent-Panzerplatten (incl.
Befeftigungsfchienen und Verbindung) von 5, 6 und 7mm Stirke bezw. 75, 87,5 und 100 Mark.

Die Trefor-Rdaume find mit ftarken Gewdlben oder mit Rollfchichten iiber
ftarken eifernen Triagern zu iiberdecken. Bei kleinen Trefors geniigt eine Gewdlbe-
dicke von 25cm; bei wichtigeren Anlagen ift jedoch diefe Dicke zu vermehren.
Dariiber folgt dann eine mindeftens 35cm dicke Sandfchicht, um bei Brinden die
Hitze abzuhalten und auch die Wucht der Stofse einftiirzender Bautheile zu ver-
mindern,

Eine Armirung kann, wie bei den Winden, durch Einlegen von Eifenfchienen
in den Wolbverband, bezw. die Rollfchichten, oder durch eine der bei den Winden
aufgefiihrten Panzerungen erfolgen. Ift die Wolbung iiber eifernen Trigern ausge-
fiihrt, fo verwendet man zur Panzerung gebogene Platten oder bombirte Wellen-
bleche, die ihr Auflager auf den Trédgerflanfchen 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 ftarke Cement-
bétonfchicht und Belag mit mehreren Klinkerfchichten oder mit Granitplatten wird
bei im Kellergefchofs gelegenen Trefors in der Regel geniigen.

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

hohen Lage des Grundwafferftandes, welcher eine Unterminirung erfchweren wiirde, fiir ausreichend. Es
fetzt dies allerdings voraus, dafs der Grundwafferftand im Lauf der Zeit nicht finkt.

Liegt der Trefor im Erdgefchofs oder einem oberen Stockwerk, fo miiffen,
wenn eine Ausfiillung der unter ihm befindlichen Rdume nicht beliebt wird, unter
demfelben ftarke Gewolbe angeordnet werden, welche der grofseren Feuerficherheit
wegen ohne Anwendung von Eifentrdgern auszufiihren wiren.

Zu diefen Conftructionen konnen noch die bei den Winden befprochenen
Armirungen (fiehe Art. 24) treten. Bei einer Armirung mit Eifenplatten f{cheint
es nach in Amerika und Rufsland gemachten Erfahrungen zweckmifsig zu fein,
unter den Platten einen niedrigen Hohlraum anzuordnen. Zu den Eifenplatten wihlt
man Riffelbleche, um das Ausgleiten zu verhiiten.

2) Geldfchrankartige Trefors.

In England find mehrfach an Stelle der gemauerten Trefors folche zur An-
wendung gekommen, welche fich von den Geldfchrinken nur durch die Grofse
unterfcheiden. Sie werden in {chon an und fiir fich ficheren Rédumen aufgebaut
und konnen bei gefchickter Aufftellung leicht ringsum controlirt werden. Stehen
fie iiber dem Kellergefchofs, fo find wegen des grofsen Gewichtes derfelben fehr
ftarke Subftructionen nothwendig. Auch bei ihnen hilt man einen niedrigen Hohl-
raum unter dem Plattenboden fiir erforderlich. Im Inneren bilden diefe Trefors
entweder einen einzigen Raum, oder fie werden in einzelne hinter einander gelegene
Abtheilungen zerlegt.

Ein in London von Chubs and Son®%) fir ein Bankgefchift conftruirter Trefor (engl. frongroom)
ift 6,1 m lang, 3,66m breit, 2,74m hoch und wiegt nahe an 23,5t. Er enthilt drei Riume; zunichft
einen Vorraum, in welchem mehrere Eifencaffen aufgeftellt find, und zwei ftirker gebaute Abtheilungen,
von denen die erfte zur Aufnahme von gemiinztem Gold und Metallbarren dient, wihrend die dritte, ge-
riumigfte Abtheilung an den Winden eiferne Geftelle mit Fichern zur Unterbringung von Caffetten hat.

36) Siehe: Engineer, Bd. 42, S. 343 und: Polyt. Journ., Bd. 223, S. 108.

25.
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Geldfchrarkartiger Trefor37).

Ein befonderer, eigens verfchliefsbarer Theil diefer Ficher ift zur Aufbewahrung von Juwelen und befonderen
‘Werthen beftimmt. Die Hauptthiir ift aus Schmiedeeifen und Stahl hergeftellt und wiegt etwa 1t; fie
wird mittels zweier Chubé-Schlofler abgefperrt, Bei Tage bleibt diefe Caffen-Thiir offen, und eine eiferne
Jaloufie-Thiir vermittelt die nothige Ventilation des inneren Caffen-Raumes. — Mit Riickficht auf den Trans-
port ift das ganze Caffen-Zimmer in einzelne Stiicke zerlegbar, welche jedoch alle von innen heraus zu-
fammengefetzt werden, fo dafs weder Schrauben, noch Nieten an der Hufseren Wandfliche hervortreten,
und alle Platten iibergreifen fich dergeftalt, dafs keine einzige Fuge durch die ganze Wanddicke geht.
Eine Koftenangabe ift in der Quelle nicht enthalten.

Ein anderes feuerfeftes und einbruchficheres Caffen-Zimmer ift von Aobdbs, Hart & Co. in London
conftruirt worden; daffelbe ift 4,27 m breit, 2,09m tief und 3,66 m hoch. Fig. 3137) zeigt eine Hufsere
Anficht diefes Caffen-Zimmers, welches nahezu 35t wiegt und 2500 £ gekoftet hat. Es ift aus 62 ein-
zelnen Theilen mit der grofsten Genauigkeit zufammengefetzt und hat doppelte Winde (Fig. 32), von
denen die innere die feuerfichere, die Hufsere die einbruchfichere Wand genannt werden kann. Zwifchen
diefen beiden Winden ift ein Luftraum zur Erhéhung der Feuerficherheit frei gelaffen. Unter dem Trefor
ift ein gut zufammengefiigter Boden von 16mm ftarken Eifenplatten, auf welchem die Triger fiir das

37) Nach: Stummer’s Ing., Bd. 4, S. 247.
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eigentliche Caffen-Zimmer aufruhen, fo dafs zwifchen ihnen ein Hohl-
raum entfteht, der das Unterminiren verhindern foll. Diefer Hohlraum
ift nach vorn mit Thiiren verfehen. — Die Hauptthiir hat verfchiedene
Schlsffer, deren Schliiffel permutirbare Birte haben. Die Schldffer
werden von aufsen durch eine einfache Vorrichtung vollftindig gedeckt,
um das Auffprengen mit Pulver oder Dynamit zu verhindern. Hinter
diefer Thiir ift zur Benutzung wihrend des Tages eine Gitterthiir vor-
handen. — Die Zufseren Winde beftehen aus 16 mm dicken Stafford-
fhire-Eifenblechen, die mit fehr kohlenftoffreichen Stahlplatten ver-
kleidet find, welche fich ohne vorherige Erhitzung nicht anbohren laffen.

Ein #hnliches einbruchficheres Gemach ift fiir Windfor Caftle zur Aufbewahrung der Juwelen der
Konigin von England angefertigt worden.

d) Sicherung durch Alarm-Apparate.

Es wurde {chon in Art. 1, S. 1 darauf hingewiefen, dafs vollftindige
Sicherheit gegen unbefugte Angriffe auf das Eigenthum auch bei finnreichfter und
folidefter Conftruction der Sicherheitsvorrichtungen nur durch forgfiltige und uner-
miidliche Ueberwachung erzielt werden konne, 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 Gerdufch den Bewachenden darauf auf-
merkfam machen, fobald ein beftimmter Ver{chlufs gedffnet oder an gewiffe Gegen-
ftinde von Unbefugten herangetreten wird.

Diefe Signale werden entweder durch mechanifche oder elektrifche Vor-
richtungen hervorgebracht. '

Bei den grofsen Fortfchritten in der Anwendung der Elektricitdt ift nament-
lich der letztere Weg der bevorzugtere und zweckmifsigere, fo dafs, da die elek-
trifchen Haustelegraphen an anderer Stelle diefes »Handbuches« (Theil III, Bd. 3,
Abth. IV, Abfchn. 2, C) behandelt werden, wir uns hier auf einige Bemerkungen
iiber die verfchiedenen Arten der Alarm-Apparate befchrinken konnen.

Eine fehr verbreitete Einrichtung ift die der Anbringung von Glocken an
den Thiiren, welche durch deren Oeffnen und Schliefsen zum Erklingen gebracht
werden.

Gewohnlich begniigt man fich mit einem einzelnen Glockenton, namentlich
in Gefchiftslocalititen, in denen ein anhaltender Verkehr ftattfindet. In anderen
Fillen ift es aber erwiinfcht, dafs das Klingeln wihrend der ganzen Zeit des Offen-
ftehens der Thiir fortdauert, oder, wenn wirkliche Sicherheit gegen das Eindringen
von unberechtigten Perfonen geboten fein foll, dafs das Klingeln auch noch nach
dem Wiederfchliefsen nicht aufhort. Alle diefe Einrichtungen find mit Hilfe des
elektrifchen Stromes leicht herzuftellen, wihrend die mechanifchen Vorkehrungen,
befonders wenn das Klingeln fortdauern foll, bis es abgeftellt wird, umftindlich
find und Anbringung von Uhrwerken erfordern.

Von den hierher gehorigen mechanifchen Apparaten mag ein in unten angegebener Quelle %) be-
{chriebener erwihnt werden, welcher durch Vorkehrungen im Thiirfchlofs den Eintritt oder Austritt einer
Perfon durch verfchiedene Glockenfignale kenntlich macht und fich durch Anbringung von zwei Doppel-
glocken dahin erweitern lifft, dafs die Erkennung des Oeffnens und Schliefsens von aufsen oder innen
durch vier verfchiedene Signale mdglich wird.

38) Deutfche Bauz. 187s, S. 113.
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Ebendafelbft 3°) wird auf eine in der Bremer Gegend angewendete Conitruction aufmerkfam ge-
macht, bei welcher am Thiirriegel ein bogenformiger Eifenftab befeftigt ift, welcher 5 bis 6 Glocken von
ungleicher Gréfse trigt. Eine an der Thiir angebrachte Feder ftreift beim Auf- und Zugehen die Glocken
der Reihe nach. An der mit umgekehrter Reihenfolge der Tone entftehenden Tonleiter ift leicht zu er-
kennen, ob die Thiir zum Oeffnen oder Schliefsen in Bewegung gefetzt ift, und eben fo ift erkennbar,
ob die Thir in halb gedffnetem Zuftand gelaffen wird.

An den Fenftern konnen dhnliche Vorkehrungen getroffen werden.

Aufser den bisher erwihnten Einrichtungen, die fortwihrend fungiren follen,
giebt es nun auch folche, welche nur zu gewiffen Zeiten in Thitigkeit treten diirfen,
um entweder durch ftarke Gerdufche, wie Gelidute oder Schiiffe, oder durch Beides
vereinigt Diebe oder Einbrecher zu verfcheuchen, oder um diefen unbewufit den
Eigenthiimer oder den Wichter zu benachrichtigen, bezw. im Schlafzimmer zu
wecken.

Die Einrichtungen erfterer Art beftanden friiher darin, dafs beim Oeffnen von
Thiiren und Fenftern Explofionen von Knallpulver unmittelbar herbeigefiihrt wurden
(fog. Diebsfchrecker %), oder dafs man diefelben oder ein Geldute mittelbar durch
Berithrung von ausgefpannten Drihten herbeifiihrte (Schlofs von Wilkinfon *1)
oder Vorrichtung von Fickell*?).

Ein transportabler Apparat mit Liutewerk ift der von . Vi/tz in Berlin43). Derfelbe wird gegen
die Innenfeite der Thiir gelehnt und ftemmt fich gegen den Fufsboden. Er dient theils als directes Sperr-
mittel, theils wirkt er dadurch, dafs beim Verfuch des Eintrittes ein intenfives Geriufch vermittels eines
Uhrwerkes hervorgebracht wird, fo lange ‘der Druck auf daffelbe dauert.

Ein transportabler Klingelapparat, welchen Reifende an den Drehknépfen der Hotelthiiren befeftigen
kénnen, ift der von Patterfon **).

Jetzt werden folche Einrichtungen auch mit Hilfe der Elektricitit getroffen.

Hierher gehort die Sicherheitsvorrichtung fiir-Geldfchrinke von Zouis Rentz/ch #°), welche aus einem
in einen Rahmen gefpannten Netz von Telegraphendriihten befteht, welches iiber den Schrank geftellt oder
daran befeftigt wird. Um an den Schrank zu unbefugtem Oeffnen gelangen zu konnen, mufs unbedingt
einer der Drihte zerftért werden, wodurch eine an beliebiger Stelle anzubringende Lirmglocke in Thitig-
keit gefetzt wird. Diefe Einrichtung ift auch fiir Thiiren und Fenfter anwendbar.

Alarm-Apparate mit Glocke oder mit Schufs und Glocke, mit und ohne Hilfe der Elektricitit, find
neuerer Zeit mehrfach patentirt worden. Es mogen hier als folche noch aufgefihrt werden: Welter's
Schiefs- und Liuteapparat zur Sicherung gegen Diebe *6), Bauer’s elektrifche Sicherheitsvorrichtung fiir
Hausthiiren und Fenfter *7), Penckert's Sicherheits-Thiirverfchlufs mit Schufs und Glocke ) und Adolf
Rombheld's felbftthitiger Signal- und Alarm-Apparat 49).

Zu Einrichtungen der zweiten Art, welche an entfernten Orten, meift in
Schlafzimmern oder Wachtftuben, Glockenfignale geben follen, eignet fich ganz
befonders die elektrifche Leitung. An moglichft unverfinglichen oder verfteckten
Stellen, welche nur eingeweihten Perfonen bekannt find, werden Contacte ange-
ordnet, welche durch Wegnahme eines Gegenftandes, z. B. einer Caffette in einem
Trefor, oder durch Beriihrung (z. B. durch Treten auf Bretter, welche um die freien
Seiten eines Geldfchrankes gelegt find und unter denen fich eine Anzahl leicht

39) Deutfche Bauz. 1873, S. 4r1r.

)
49) Polyt. Journ., Bd. 10, S. s11.
41) Ebendaf. Bd. 635, S. 288.
42) Ebendaf. Bd. 8, S. 48.
43) Deutfche Bauz. 18735, S. 114. -
44) Scient. Americ., Bd. 37, S. 262. Uebzr hierher gehérige Apparate fiehe auch: Builder, Bd. 44, S. 487.
45) Polyt. Journ., Bd. 221, S. 483.
46) D. R.-P. Nr. 1336.
47) D. R.-P. Nr. 546.
48) D. R.-P. Nr. 3845.
49) Schweiz. Gwbl., 1881, S. 6.
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federnder folcher Contacte befindet) gefchloffen werden und dadurch die Laute-
werke in Thitigkeit fetzen. Wihrend der gewohnlichen Benutzungszeit der be-
treffenden Rdume (wihrend der Gefchiftsftunden etc.) find die Contacte durch nicht
fichtbar angebrachte Arretirungen aufser Function zu fetzen.

Ein hierher gehoriger Apparat ift der verbefferte Feuer- und Einbruch-Avifeur
von Peter Baumback in Wien 59),

Das horbare Signal kann durch ein optifches erfetzt werden. Es ift dies be-
fonders dann zweckmifsig, wenn das Wachtlocal im Inneren fich befindet, in
welchem Falle Diebe durch das Gerdufch eines Alarm-Signals verfcheucht werden
konnen.

Beim Apparat von Henry Diggins & Adolph Glick in London®!) erfolgt das Signal durch eine
gefirbte Glas{cheibe, welche vor das Licht von im Wachtlocal oder aufsen am Gebiude gut fichtbar
angebrachten Lampen fillt und daffelbe verindert.

2. Kapitel.

Anlagen zur Erzielung einer guten Akuftik.

Von AvcusT ORTH.

In dem am Schluffe des vorliegenden Kapitels angefiigten Literaturverzeich-
nifs ift nur ein Theil deffen aufgenommen, was in Betreff der Akuftik der Raume
verdffentlicht worden ift. Die ilteren Publicationen (vor 1810) fpiegeln wefentlich
nur die Unklarheit auf diefem Gebiete wieder; eine Analyfe ihres Inhaltes ift in
der Schrift von C. F. Langhans »>Ueber Theater oder Bemerkungen iiber Katakuftik
(Berlin 1810)¢« enthalten. Diefe Schrift ift auf dem Gebiete der Akuftik grundlegend
gewefen, und es beftitigen deffelben Verfaffers im Jahre 1860°%2) mitgetheilten
. fiinfzigjahrigen Erfahrungen das Gefagte.

Wie weit noch jetzt in diefen Fragen der Zufall {pielt, beweist recht fchlagend
Garnier, der Architekt der grofsen Oper in Paris, in feiner Schrift »Le théatrec
(Paris 1871), wofelbft (S. 211 bis 219) er fagt: ,,... 2/ faut bien que jexplique que je
wai eu aucun guide, que je wai adopté aucun principe, que je ne me fuis bafé¢ [fur
aucune théorie, et que c'eft du hafard feul que jattends ou linfucces ou la véuffite’: . . .

Alle wiffenfchaftlichen Werke, wie die von 7yndall und Helmholtz, alle Schriften
von Langhans und Orth auf dem Gebiete der praktifchen Akuftik, fo wie jene
Mittheilungen, welche Hagge iiber die im Auftrage des Prifidenten der Vereinigten
Staaten von Captain Meigs, Profeflor Backe und F. Henry angeftellten Verfuche
anfilhrt, thun iiberall die Gefetzmifsigkeit der Schallbewegung dar, weifen nach,
wie die fchadlichen und niitzlichen Schallwirkungen durchweg auf den rein phyfi-

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

fcheinungen find fiir die Akuftik praktifch ven keiner Bedeutung 33).

Hauptgefetze fiir die Beurtheilung der einfchligigen Verhiltniffe find:

1) Das iiber die Reflexion des Schalles, wornach Schallwellen unter gleichem
Winkel, womit fie eine Fliche treffen, von derfelben zuriickgeworfen werden.

50) Siehe: Zeitfchr. f. ang. Electricitat, 1881, S. 214.

51) D. R.-P. Nr. 22202, :

52) LaNGHANS. Principien der Akuftik und ihre Anwendung bei Theaterbauten. Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 330.
53) Siehe: OrTH. Die Akuftik grofser Riume mit fpeciellem Bezug auf Kirchen. Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 192 u. 193.

30.
Vor-
bemerkung.

3I.
Haupt-
gefetze.
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2) Das iiber die Verminderung des Schalles nach dem Quadrate der Entfernung
von der Erzeugungsitelle.

3) Das Erfahrungsgefetz iiber die Gefchwindigkeit des Schalles in der Luft.

Die im Jahre 1822 vom Perfonal des Burean des Longitudes bei Paris in Gegenwart von Arago,
Prony, Mathiew, Humboldt, Gay-Luffac und Bouvard ausgefiihrten Verfuche zur Beftimmung der Schall-
gefchwindigkeit ergaben 340,ssm pro Secunde bei einer Lufttemperatur von 16 Grad R.; das Barometer
ftand auf 756,6mm und das Sax//ure'fche Hygrometer auf 78 Grad. Die Fortpflanzungsgefchwindigkeit
des Schalles in der Luft ift unabhingig vom Barometerftand, aber verinderlich mit der Temperatur und
dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Fiir trockene Luft und eine Temperatur von Null Grad ergiebt fich
aus den gedachten Verfuchen eine Fortpflanzungsgefchwindigkeit von 331,0sm pro Secunde. A/ und
van Beek in Holland haben hierfiir 832,0sm gefunden.

4) Hierzu treten noch die Erfahrungen iiber Mittonen von Kérpern und dem
entfprechend Verminderung der Refonanz, ferner iiber Zufammenwirken von Schall-
wellen derfelben Schallquelle bei nahezu gleich langen Wegen und iiber das Gegen-
einanderwirken bei wefentlich ungleichen Wegen oder verfchiedenen Schallquellen.

5) Das Bewegungsgefetz fich durchfchneidender Schallwellen,

Im Allgemeinen bewegen fich Schallwellen wie Lichtwellen, und, wie He/mholtz >*) angiebt, fetzen
Schallwellen, welche von verfchiedenen Seiten kommen und fich durchfchneiden, ihre Bewegung dariiber
hinaus fort, als ob jede fiir fich allein exiftire, ohne von einer anderen Welle durchfchnitten zu werden,
dhnlich wie bei den Wafferwellen und Lichtwellen, welche einander durchfchneiden. Das Gleiche tritt
auch ein, wenn Schallwellen durch fefte Koérper, welche fpréde oder von grofser Maffe find, reflectirt
werden, abgefehen von der durch die Reflexion erzeugten neuen Bewegungsrichtung. In Brennpunkten
concentrirte Schallwellen bewegen fich weiter, als ob fie von den anderen Schallwellen unberiihrt geblieben

wiren; der Brennpunkt wirkt nicht wie eine neue Schallquelle, fondern nur wie ein Durchgangspunkt
des Schalles. .

a) Akuftifch giinftige Geftaltung der Riume.

Die im Vorftehenden angefiihrten Gefetze follen nunmehr in ihrer Anwendung
auf die akuftifch giinftige Geftaltung neu zu erbauender, grofserer Riume in nach-
folgenden Hauptgefichtspunkten erlautert werden.

1) Zufammenwirken der Schallwellen derfelben Schallquelle.

Die Grenzen fiir diefes Zufammenwirken feft zu ftellen, ift eine der wichtigften
Aufgaben der Akuftik, weil fonft viele Erfcheinungen im Dunkel bleiben, und es
foll defshalb mit der Feftftellung diefer Grenzen begonnen werden.

Das von C. G. Langhans 1800 in Berlin erbaute, {piter abgebrannte und durch den Sckinkel{chen
Bau erfetzte Schaufpielhaus fithrte den Sohn jenes Architekten C. #. Langhans dahin, diefe Grenzen ins Auge
zu faffen. Der Bogen iiber dem Profcenium (Fig. 33°°) concentrirte den Schall in Kopfhthe des Sprechen-

den; doch bewirkte die Neigung im Lingenfchnitt, dafs die ftarke

Fig. 33%%). Concentration, der Brennpunkt des Schalles in den Parquet-Raum fiel,

und wenn fich 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 2 Secunde. Langhans, welcher diefen
Zeitraum auf !7 Secunde berechnete, fetzt hier keine {chidliche
Schallverlingerung voraus und nimmt diefelbe erft bei !1s Secunde Zeit-

differenz an, wihrend ein deutliches Echo im Allgemeinen 1/ Secunde
Zeitdifferenz braucht.

54) HeLmuoLTz, H. Die Lehre von den Tonempfindungen etc. 3. Aufl. Braunfchweig 1870. S. 41 bis 47.
55) Nach: Lancuans, C. F. Ueber Theater oder Bemerkungen iiber Katakuftik. Berlin 1810. Nr. 4s.
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Es entfpricht '1s, bezw. /s Secunde einem Wege der Schallwellen von'bezw. ca. 19 und 38m.
Es wird in dem eben erwihnten Falle der von der gewdlbten Decke kommende Schall fo erdriickend
ftark gewefen fein, dafs man den directen Schall bei I/22 Secunde Zeitdifferenz fchon defshalb nicht mehr
unterfchieden hat gegeniiber dem ftirkeren indirecten und nahe damit zufammentreffenden Schall. —

Die von dem Amerikaner ¥ Zenry mitgetheilten und von Haege %) angefithrten , anfcheinend mit
grofser Sorgfalt angeftellten Verfuche tiber die Grenze der Vernehmbarkeit eines Echos, wenn man fich
einer geraden Wand nihert, geben #hnlich wie oben ca. 15 Secunde Zeitdifferenz bei 21,34m (= 2 X 35
Fufs engl.) Weg an. ’

Derartige Schallverlingerungen von fo geringer Zeitdifferenz mégen in vielen
Fillen fchon nicht mehr nachtheilig fein; 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 beriihrt.
Verfaffer wurde durch

eigene  Beobachtungen  auf

engere Grenzen gefiihrt,

Auf der friheren Unterbaum-
Briicke zu Berlin horte derfelbe bei O
(Fig. 34) den von einer ganzen Reihe
von Pfihlen a, 4, ¢, 4. . . einer hol-
zernen, jetzt verfchwundenen Ufer-
fchilung zuriickgeworfenen Schall deut-
lich unterfcheidbar, wie wenn man mit
einer Sige rafch iiber einen Gegenftand
hinfihrt. . Es war diefes die einzige
Stelle, wo der Lage nach ein derartiges Echo zuriickkommen konnte. Die Pfihle der Uferfchilung
mochten ungefihr 1,5 bis 2,0m von einander entfernt fein, fo dafs im Maximum ca. 3 bis 4m Differenz
der Wege bei zwei benachbarten Pfihlen eintrat. .

Ein anderer Fall it vom Verfaffer in der Zeitfchrift fiir Bauwefen (1872, S. 196) mitgetheilt. Bei
einem Viaduct in Greene bei Kreienfen, deffen Lingenfchnitt in Fig. 35 fkizzirt ift, horte Verfaffer ein
ganz dhnliches fchnarrendes Geridufch in der Mitte ¢ zwifchen
zwei Pfeilern, und zwar bei mehrfachen und zu verfchie- . Fig. 35°7).
denen Zeiten fortgefetzten Verfuchen. Es konnte das Ge-
rdufch nur durch mehrfache Reflexion der Pfeilerwinde ge- -
fcheben, Zhnlich wie eine Lichtquelle zwifchen zwei parallel /_\ /—\
einander in gleicher Hohe gegeniiber ftehenden Spiegeln bei.
geeigneter Stellung des Auges unzihlige Male gefehen wird.
Wechfelte man den Standpunkt und trat an den Pfeiler
bei 4, fo war das Zeitintervall etwa das doppelte, wihrend
bei ¢ gar kein Echo fich ergab, ein deutlicher Beweis, dafs
die Winde und nicht das Gewolbe die Urfache des Echos
waren. Die Pfeiler waren etwas iiber 6m (ca. 20 Fufs)
von einander entfernt, und bei der Stellung in & war die
Differenz der Wege zweier auf einander folgenden Schall-
reflexe eben fo grofs. Bei der Stirke der Schallwirkung
wurden fie trotz der geringen Zeitdifferenz von etwa lso
Secunde wefentlich durch die Wiederholung und das Eigenthiimliche des Tones bemerkbar.

Bei nicht zu' ftarkem Schall und nicht zu iibermifsig rafchem Sprechen wird
man annehmen konnen, dafs innerhalb der Grenze von etwa 5 m Differenz der Wege an

on
°Q
o

%) In: Zeitfchr. f. Bauw. 1859, S. 58s.
57) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 196.
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das Ohr gelangende Schallwirkungen derfelben Schallquelle zufammenwirken, fich
gegenfeitig unterftiitzen, in der Wirkung alfo addiren. Es entfpricht diefes etwa
einer Zeitdifferenz von !s7 Secunde.

Bei Mufik und bei mehrftimmigem Gefange wird man diefe Grenze weiter
ziehen konnen, wie fchon die vielfach grofsere Tiefe des Orchefters nachweist;
doch diirften bei einem Quartett folche Entfernungen der einzelnen Inftrumente
nach der Tiefe des Orchefters, auch der Zeitintervalle wegen, fchon nicht mehr
zuldffig fein.

Will man aber in bewuffter Abficht auf das Zufammenwirken aus derfelben
Schallquelle auf verfchiedenen Wegen kommender Schallwellen hinarbeiten, fo wird
man zweckmifsiger Weife die Differenz der Wege auf weniger als 4 bis 5m zu
befchrinken fuchen. Die Wirkung wird um fo grofser 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 iiber-
fchreitendes Mafs aufgeftellt, fondern nur die Richtung angedeutet werden, wohin
man wirken mufs. Jedenfalls geht aus den mitgetheilten Verfuchen hervor, dafs
die frilheren Angaben fiir ein niitzliches Zufammenwirken zweier aus derfelben
Schallquelle kommenden Schallwellen fiir viele Falle zu weit gegriffen war.

2) Reflexion des Schalles.

Wenn Schallwellen einen feften Korper treffen, fo werden fie von demfelben
zuriickgeworfen, 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 fieht, man
bei einer mit dem Spiegel in der Richtung zufammenfallenden Wand bei geniigender
Differenz der Schallwege einen Schallreflex hort.

Concave Winde fammeln den Schall, convexe zerftreuen ihn, und zwar iiber-
all nach dem eben ausgefprochenen Gefetz, dafs der Schall unter gleichem Winkel
zuriickgeworfen wird, als er die reflectirende Fliche trifft.

Die Schallrichtung deutet man der klareren Darftellung wegen durch Schall-
ftrahlen an, fo wie man auch einen Ausfchnitt aus der Schallwelle damit be-
grenzen kann. ‘ '

Je glatter die Fliche ift, welche reflectirt, und je fefter und dichter der be-
treffende Korper, defto vollkommener ift die Reflexion, welche dann allein durch
die Elafticitit der Luft bewirkt wird. Ueber das elaftifche Mitténen der Winde
foll weiter unten (unter 3) gefprochen werden.

So einfach obiges Gefetz ift, fo complicirt kann es fich befonders bei dop-
peltem Zuriickwerfen geftalten. _

Langhans theilt in feiner »Katakuftike (in Fig. 46 u. 47) zwei Beifpiele
mit, worunter befonders das durch Fig. 36 wiedergegebene intereffante Schall-
Concentrationen zeigt. Diefe kénnen in doppelter Weife ungiinftig wirken, ent-
weder wenn fie wefentlich verfchiedene Weglingen haben, oder durch die iiber-
mifsige Stirke des Schalles, welcher fiir das Ohr erdriickend, ja betiubend wirken
kann, wie in dem eben mitgetheilten Falle (fritheres Theater auf dem Schiller-Platz
in Berlin).
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Runde, fowohl kreisférmige, wie elliptifche Grundrifsformen konnen defshalb
akuftifch fehr gefihrlich werden, wenn nicht die Brennpunkte, bezw. die Punkte

ftarker Concentration in der Luft liegen, entfernt von den Zuhérern.
und dhnlichen Horfilen ift diefes nicht immer der Fall.

Bei Theatern

Aber nicht blofs die Brennpunkte folcher Schallftrahlen find gefdhrlich; fon-

dern es liegen auch ftarke Schall-Concentrationen nahe am Umfang, was
fir hohere Ringe von Theatern etc. von iibler Wirkung fein kann. Aus
~ diefem Grunde fchlagt Lang/ans fir die Briiftungen der Theater-Logen
Querfchnittsformen vor, welche den Schall ftirker zerftreuen, als die
Grundrifsform denfelben fammelt. Briiftungen, wie die neben (Fig. 37)
ftehende, oder folche mit Baluftern 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 fchidlich fein, wie diefes bei glatten geraden

58) Nach: LangHaNns, C. TUeber Theater oder Bemerkungen iiber Katakuftik in Beziehung auf Theater,

Fig. 37.

Berlin 1810.
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Fig. 38. Fig. 39.
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Winden fehr hiufig und viel ofter der Fall ift, als von den Meiften angenom-
men wird.

So liegt ein wefentlicher Theil der fehr ungiinftigen Schallwirkung in der
Schinkel’{chen Nicolai-Kirche zu Potsdam5%) an den mit grofsen glatten Flichen
verfehenen Pfeilern und an den grofsen Wandflichen. Aehnlich ift es bei der
Thomas-Kirche in Berlin und bei der Synagoge in der Oranienburger Strafse dafelbft;
in letzterer wirken die fpiegelglatten Marmorwinde aufserordentlich nachtheilig.

Die fchadliche Wirkung glatter Winde tritt nach dem Entfernen von Holz-
Emporen in mittelalterlichen Kirchen aufserordentlich hiufig ein. Diefe Erfcheinung
ift fehr bekannt, weniger aber der Grund derfelben; die Gewdlbe der Kirchen find
in diefen Féllen meift ganz ohne Einflufs auf die Verinderung der Schallwirkung.

Verfaffer hat an anderer Stelle %) eine Parallele verfchiedener Deckenformen
in ihrer Beziehung zur Schallwirkung mitgetheilt; diefelbe wiirde fiir die ent-
{prechenden Grundrifsformen 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 ungiinftigfte
ift. Diefelbe wiirde es noch mehr fein, wenn, wie in dem friiheren Theater auf dem Schiller-Platz in
Berlin, das Gewoélbe-Centrum etwa in der Ohrhohe liegen wiirde. In diefem Falle wiirde an diefer Stelle
ein Brennpunkt der Schallftrahlen fich bilden, wihrend in Fig. 39 die Schallftrahlen das Gewdlbe faft
parallel verlaffen. Abgefehen vom Reflexionsverluft wird demnach bei der Deckenform nach Fig. 39 der
reflectirte Schall unten etwa gleiche Stirke, wie am Gewdlbe haben.

In Fig. 38, 40 und 41 ift oberhalb in gleicher Héhe 4D, 4C und 4C fefte Wand, bezw. Gewdlbe
angenommen, wihrend, wie im vorhergehenden Falle, die Schallquelle in O ift; unterhalb der feften Wand,
bezw. Decke konnen Pfeiler, Siulen etc. vorausgefetzt werden. Es zeigt fich hier an dem Grade der
Zerftreuung auf den erften Blick, dafs unter den gewihlten Beifpielen die gerade Decke am ungiinftigften
ift, dafs dann das Spitzbogengewdlbe, folgt und zuletzt das Kreisbogen-Tonnengewslbe. Es wird dies
vielleicht tiberrafchend erfcheinen, da gerade Decken vielfach fehr giinftig find; allein hierbei ift das
Conftructionsmaterial wefentlich von Einflufs. Wiirde man horizontale Steindecken ohne wefentliche Vor-
fpriinge etc. haben, fo miifite der Nachhall aufserordentlich ftark fein.

Das an und fiir fich verhiltnifsmifsig ungiinftig erfcheinende Spitzbogengewdlbe tritt felten in der
einfachen Form der Fig. 41 auf, fondern meiftens in der Form des Kreuzgewdlbes, wo der untere fchid-
lichfte Theil faft ganz von den Rippen in Anfpruch genommen wird. Bei der Werder'{chen Kirche in
Berlin find jedoch itber den fchmalen Seitenfchiffen derartige fchmale Gewdlbe, wie in Fig. 41, und es
wirken diefelben iiberaus ungiinftig.

Im Aligemeinen kann man unter fonft gleichen Verhiltniffen das Kreisbogen-
gewdlbe als giinftiger, wie das Spitzbogengewdlbe anfehen; unter den Spitzbogen-
gewolben find diejenigen mit grofsem Radius im Allgemeinen ungiinftiger, als die-
jenigen mit kleinerem Radius der Wolbung. Zweckmifsig wird man bei Anwen-
dung beider Gewdlbeformen fpeciell beim Kreuzgewdlbe die Kappen ftechen, um

dadurch eine ftiarkere Zerftreuung des Schalles zu bewirken.

Es ift diefelbe in Fig. 42 nach zwei auf einander fenkrecht ftehenden Richtungen fiir eine folche
Kappe dargeftellt, und es zeigt fich hier, wie fehr ein folcher Stich in der Kappe zerftreuend wirkt, da
die Concentration in der Nihe der Decke erfolgt. y

Das Theater von Runge in Philadelphia 1) zeigt, wie fehr eine fchwach trichterformige Decke den
Schall fammeln kann. Wie Runge 6?) von der oberen Galerie fagt, »hérte man dafelbft auf dem aller-
»letzten Sitze mit Beftimmtheit das Plitfchern und Riefeln des etwa 32 mm (= s Zoll) ftarken Strahles

59) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 220 u. ff.
60) Ebendaf., Bl F.
61) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 146 u. ff.
62) Ebendaf., S. 150.

36.
Deckenform.



38

Fig. 4263). »einer kleinen Fontaine am allerentlegenften Ende der Biihne (in einer
»Entfernung von beildufig 180 Fufs = 55m in gerader Linie), wihrend
»die ganze Biihne mit Draperien verhingt und das ganze Gebiude mit
%/ »einer wogenden und fummenden Menfchenmenge angefiillt war.« Der
Grund, den Runge hierfir in der Ungeftortheit der directen Schall-
wellen anfithrt, ift nicht zutreffend. Schon Zanghans weist ®*) den
richtigen Grund in der Schall-Concentration der Decke nach; ein zweiter
Grund méchte noch in der doppelten Reflexion der den oberen Theil
der Galeriewinde treffenden Schallwellen beruhen, wo die ftark geneigte
Decke (Fig. 44) den Schall nach den Sitzreihen herunter wirft,
Bekannt f{ind #hnliche Erfcheinungen bei den oberen Galerien
[y anderer Theater, wenn fie auch bei geraden Decken felten in gleicher
| Stirke auftreten, wie bei fchwach gewdlbten oder fchwach zeltartigen
Pl Decken.

Runde Sidulen (Fig. 43) zerftreuen 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
Linge des Radius von dem Kreisumfang entfernt, wie
fich dies auch fchon oben bei der Schall-Concentration
des Tonnengewdlbes gezeigt hat.

Da glatte, fteinerne Profceniums-Winde der Theater
vielfach ungiinftige Schallreflexe zeigen, fo werden fie
oft mit Sdulen, cannelirten Pilaftern, Figuren etc. verziert, welche den Schall zer-
ftreuen.

37-
Séulen
u. dergl.

Fig. 43. Fig. 44. Fig. 45.

3) Mitténen von Wianden und Decken.

38. Bei elaftifchen Korpern und befonders bei folchen von geringer Maffe bewirken

m‘i‘t’f;:‘ir die Schallwellen ein elaftifches Schwingen diefer Objecte. Hierdurch wird einerfeits

Flachen.  die Reflexion wefentlich abgefchwicht; andererfeits entftehen durch die Schwingungen

des reflectirenden Korpers wieder neue Schallfchwingungen, gewiffermafsen eine neue

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

Von Hacge %) mitgetheilte Verfuche mit einer Stimmgabel, welche mit dem Kopf gegen eine hol-

zerne Wand gehalten wurde, zeigten eine ganz gleiche Schallwirkung an beiden Seiten der Wand, eben fo

63) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, Bl F.
64) 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 fiir die
eine Seite des Raumes an und fiir fich die Hilfte der Schallwirkung verloren. Wenn trotzdem eine Ver-
ftirkung des Schalles durch das Auffetzen der Stimmgabel auf eine mitténende Platte eintrat, fo war die
Dauer der Schallwirkung eine um fo viel geringere. Dies zeigte fich beim Schwingen, bezw. kaum merk-
baren Ténen der Stimmgabel in freier Luft an einem Faden aufgehiingt im Verhiltnifs zu dem beim Auf-
fetzen auf eine Platte; im erften Falle war die Dauer des Schwingens 252 Secunden, im zweiten weniger
als 10 Secunden, allerdings bei verftirkter Schallwirkung.

Da die Abnahme des Schalles nach dem Quadrate der Entfernung erfolgt, fo ift
bei dem reflectirten Schallftrahl (Fig. 46) das Quadrat (a4 - 4 c)? mafsgebend bei
der neuen durch Mittonen entftehenden. Schallquelle
jedoch das Quadrat &¢%. Letzteres wichst im Ver- Fig' 46,
hiltnifs viel rafcher, als die vorhergehende Grofse;
alfo mufs die Abnahme des Schalles hier auch viel
rafcher vor fich gehen. Derartige mittonende Winde
miiffen demnach ungeachtet des Schallverluftes nach
aufsen fehr niitzlich wirken, weil der Schall in ge-
ringer Entfernung fowohl den Schallreflex als den
directen Schall, welche beide zufammenwirken, unterftiitzt und nur auf grofsere
Entfernung fiir den Schallreflex verloren geht; dies ift aber betreff der Schall-
Collifionen directer und reflectirter Schallwellen bei ausreichender Differenz der Wege
fehr niitzlich. Die in der Nihe eine kurze Zeit und fehr niitzlich wirkende Ver-
ftirkung des Schalles kann man leicht bei Hérfilen mit holzernen Paneelen, wenn
man in deren Nihe fitzt, beobachten.

Ein elaftifches Mittonen, wie bei der Stimmgabel, weist 7y7da//%) bei einem Holzftabe nach,
welcher einerfeits mit einer Schneide auf dem Refonanzboden eines Mufikinftrumentes fteht und andererfeits
einen zweiten Refonanzboden trigt. Wenn ein folcher Stab durch mehrere Stockwerke reicht und in den
Zwifchendecken in Zinnrghren mittels Kautfchukbindern vollftindig ifolirt ift, fo hért man oben die Mufik
des unteren Inftrumentes vollftindig klar und deutlich. Das Ténen hort auf, fobald man den oberen
Refonanzboden entfernt; derfelbe kann auch durch eine Violine, Guitarre etc. erfetzt werden. Es werden
auch hier die Schallwirkungen intenfiver fein auf Koften der Wirkungsdauer der Schallfchwingungen.

Als verwandte Erfcheinungen find die unangenehmen Erfahrungen mit den Etagen- Wohnungen
grofserer Stidte zu betrachten, wo die Mufik einzelner Stockwerke leicht zu einer Qual fiir die Bewohner
entfernter Gefchoffe, welche diefelbe mit zu geniefsen gezwungen find, werden kann. Es diirften hierbei die
Zwifchendecken als Refonanzboden wirken.

Bei den verfchiedenen Riingen von Theatern verftirken Holzwinde und -Decken den Schall in der
" Nihe durch Mitténen, je nach der Anordnung auch durch Schallreflex. Doch ift diefes Mittonen nicht

blofs eine Eigenfchaft des Holzes, fondern aller diinnen elaftifchen Korper, welche eine nicht zu geringe
Flichenentwickelung haben.

a

Wenn die mitténenden Flichen nahe der Schallerzeugungsftelle liegen, fo
wirken fie auch auf gréfsere Entfernungen, wie dies die Refonanzbéden der mufi-
kalifchen Inftrumente beweifen. Es fillt hier die Entfernung des Refonanzbodens
von der Schallquelle gegen die Entfernung der Zuhérer nicht mehr ins Gewicht. Es
find hier fiir grofsere Entfernungen das Quadrat der Entfernung fiir den directgn
und fiir den reflectirten, fo wie fiir den durch Mitténen bewirkten Schall nahezu
identifch.

Der Schalldeckel (iiber den noch unter 5 gefprochen werden wird) wirkt zum Theil durch Mit-
tonen der Fliche, zum Theil durch Reflexion des Schalles, aber wegen der Nihe der Schallquelle auch
beziiglich des Mittdnens auf ‘grofsere Entfernungen.

66) In: TvyNpaLL, J. Sound. 4tk edit. London 1883. Deutfch von H. HeLmHOLTZ u. G. WIEDEMANN. Braun-
fchweig 1874. S. g5 bis 97.
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let?m N Wie weit das Mitténen bei einzelnen Materialien und bei welchen Stirken

verichiedener deffelben es in erheblichem Mafse eintritt, ift durch pricife Verfuche noch nicht
Materialien: feft geftellt. Diefelben kénnen vorausfichtlich nur durch Unterftiitzung der Regie-

rungen oder in deren Auftrag bewirkt werden, da fie mit wefentlichen Koften
verkniipft {ind.

Wichtig wiirde es fein, wenn durch directe Verfuche feft geftellt wiirde, wie weit bei Holz, bei
Putz auf Drahtnetz, bei diinnen Marmorplatten, bei Spiegel- und anderen Glasfcheiben etc. das Mitténen
der Fliche, wie weit der Reflex eintritt; ferner in wie weit darauf die Dicke und die Befeftigung von
Einflufs ift. So wird Holz in Putz eingebettet einen geringeren Theil feiner Refonanz durch Mittonen ein-
biifsen, als frei fchwingendes Holz, wihrend nicht zu dicker Putz auf Drahtnetz weit ftirker mittonen wird,
als Holz, welches auf den Putz der maffiven Wand dicht anliegend befeftigt ift. Da Putz auf Drahtnetz
fiir Theater ohne Feuersgefahr ift, wiirde er vielleicht Holz zum Theil erfetzen konnen.

i Das Verhaltnifs des Reflexionsverluftes zum Mitténen der reflectirenden Wand
verdutt durch durch directe Verfuche feft zu ftellen, wiirde fiir die praktifche Anwendung der
Midonen. - Akuftik von befonderer Wichtigkeit fein.

Verfaffer hat bei einer Decke aus gehobelten Brettern von ca. 3 bis 4cm Stiirke diefen Reflexions-
verluft auf iiber 75 Procent gefchitzt %), wihrend bei vergleichenden Verfuchen, welche der Architekt
der Synagoge in der Oranienburger Strafse zu Berlin mit einer geputzten Fliche und einer Marmorplatte
anftellte, hervorging, dafs gefchliffene und polirte Marmorplatten fehr wenig Reflexionsverluft ergeben %),
wie dies auch andererfeits aus dem ftarken Schallreflex der glatten Marmorwinde diefes Bauwerkes hervorgeht.

4) Deflexion des Schalles.

s Verfaffer hat die Bezeichnung »Deflexion< oder »Ablenkunge der Schall-
dwr  wellen eingefiihrt fiir die Ablenkung derfelben in einer bewufft beftimmten Rich-

Schallwellen- tng um reflectirte Schallwellen theils nutzbar, theils unfchadlich zu machen ¢9).

Wie man durch Bekleiden mit Holz die Umfaffungswinde durch Mittonen
fir die Schallwirkung niitzlich
Fig. 4779). machen kann, fo kann man
dies auch durch Aenderung der
Flachenneigung in den Wanden.
In Fig. 47 ift eine verti-
cale Wand im Schnitt darge-
ftellt. Ift diefelbe glatt, fo
werden die Schallwellen einer
beftimmten Schallquelle zum
Theile weit in den Raum hinein zuriickgeworfen und werden hier Collifionen mit
den directen Schallwellen bewirken, wihrend die in Fig. 47 dargeftellte, partiell

Fig. 48. Fig. 49.

Fig. 51.

67) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 209 u. 2r10. 69) D. R.-P. Nr. 12135.
68) Siehe: Ebendaf., S. 209. 1) Nach: Deutfche Bauz. 1881, S. 9.
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gednderte Wandneigung den Schall nach den Fig. s53.
nahe gelegenen Sitzplitzen reflectirt. Die Fig.
48 bis 51 geben die Anwendung, wie dieffs
Princip, ohne den Flicheneindruck zu beein-
trachtigen, durchfiihrbar ift.

Diefelbe Wirkung tritt ein bei {chrigen
Unteranfichten von Gefimfen, bei vorfpringen-
den f{chrigen Unterflichen von Emporen etc. 7
In Fig. 51 wird dies durch den dem Schallftrahl 7
entfprechenden Linienzug @ éc¢ ohne Weiteres :
Klar.

Wie weit man derlei geneigte Wandfliichen
in der Grofse reduciren und durch Wiederholung der-
felben erfetzen kann, dariiber fehlen noch pricife Ver-
fuche,

In einer Kirche zu Pyrmont hat Verfaffer bei den grofsen
Wandflichen unterhalb der Emporen die in Fig. 53 fkizzirte Quaderung

angewendet und dadurch fehr giinftige Refultate beziiglich der Schallzerfirenung erreicht; die Winde
zeigen keinen {chidlichen Schallreflex. Eben fo wirken die mit einem forgfiltigen, in der Hufseren Er-
fcheinung nicht hervortretenden Steppputz verfehenen Gewdlbe der Kirche; jedoch wirkt Beides nur zer-
ftreuend, ohne den Schall noch nutzbar zu machen.

- Wie man durch Deflexion der Schallwellen niitzliche Refultate erzielen kann,
it in jedem einzelnen Falle befonders zu unterfuchen; jedoch

wird man vielfach durch einfache Mittel wirkungslos fich zer- Fig. s54.

ftreuenden Schall niitzlich, fo wie {chiadlichen Schallreflex wir-
kungslos machen konnen.
fteigenden Emporen oder Sitzreihen in Fig. 54 ein Beifpiel an-
gefilhrt. Schwach gebogene Fliachen der Riickwinde unterhalb
der oberen Abichlufsgefimfe werden hier den Schall nahe dem
Ohr des Horenden concentriren, befonders wenn die reflectirende
Fldache aus feftem, glattem Material gebildet ift.

Fiir das Erftere fei noch bei an-

5) Schalldeckel.

Es ift fchon in Art. 38 angedeutet worden, dafs der Schalldeckel theils
durch Schallreflexion, theils durch Mittonen, je nach Herftellung und Material,
wirken kann, und es wird derfelbe je nach dem Zwecke, der mit ihm erreicht

werden foll, verfchieden zu behandeln fein.

Was zunichft die Grofse des Schalldeckels betrifft,
fo wird diefelbe nach der beabfichtigten Wirkung zu
_beftimmen fein. Soll der Schalldeckel dazu dienen, um
Theile eines Raumes moglichft von der directen Schall-
wirkung abzufperren, fo wird man von der Schallquelle
die geeigneten Richtungslinien «.4 (Fig. 55) nach dem
betreffenden Theile des Raumes ziehen, wodurch man
in der Kante ¢ den vorderen Rand des Schalldeckels
begrenzt. Doch wird immer noch ein wefentlicher Theil
des Schalles dahin gehen, wo er {chidlich wirkt und
wo man ihn auszufchliefsen fucht, fo fern die Schall-
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decke ef elaftifch mitfchwingt und mittént. Es wird hier fiir die {chadliche Schall-
wirkung nach oben nur der Schallreflex ¢d und das Mitténen nach unten in Abzug
kommen, abgefehen von dem Schallverluft durch Reflexion. Will man durch den
Schalldeckel den Schall ftarker abfchliefsen, fo thut man gut, iiber ¢/, etwa in g7,
eine fchwere, wenig elaftifche Platte anzubringen; es wird dann ein Theil der
Schallwellen wieder nach unten geworfen und bei der geringen Entfernung von ¢/
das Mittonen verftarkt, wahrend der andere Theil durch den Reflex verloren geht,
bezw. durch den Stofs fich in Wirme umfetzt.

Fir die Wirkung auf grofsere Entfernung wird eine fefte, fchwere, moglichft
glatt polirte, etwas geneigte Platte ¢£ (Fig. 56) von der grofsten Wirkung fein,
wihrend ein horizontaler Schalldeckel ¢z beziiglich des Schallreflexes wefentlich auf
geringere Entfernung wirkt, wie dies die bez. Schallftrahlen 264 und ac¢f zeigen.
Durch eine geringe Wélbung kann man die Wirkung des Schalldeckels in-gewiffen
Richtungen wefentlich verftirken.

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 aufserordentlich wenig Reflexionsverluft, da der
Prediger nahezu eben fo, als wenn er nach der Kirche hinein fpricht, gehort wird.
Es wird demnach auch bei obiger Anordnung einer Marmorplatte der gefammte
diefelbe treffende Theil des Schalles mit fehr
geringem Verluft fir den Horfaal, bezw. die
Kirche nutzbar. '

Vergleicht man den durch g/ bezeich-
neten Theil der Schallwelle, welcher direct nutz-
bar wird, mit dem Theil ¢z £, fo fieht man
leicht, dafs man durch eine geeignete Anord-
nung und durch geeignetes Material des Schall-
deckels die Schallwirkung verdoppeln kann. Fiir
die Schallwirkung wiirde es hierbei nicht unge-
eignet fein, den iiber dem Kopf des Redners
befindlichen Theil des Schalldeckels aus Holz
herzuftellen, fo dafs derfelbe durch den ftarken
Schallreflex nicht felbft zu ftark betiubt wird. Bringt man hinter dem Redner und
zur Seite deffelben mittonende Holzwinde an, fo kann auch hierdurch eine Schall-
verftarkung eintreten.

Man wird den Schalldeckel in jedem einzelnen Falle je nach den beabfichtigten
Wirkungen ftets befonders conftruiren miiffen, fowohl in Betreff der Anordnung als
des Materials, und es wird meiftens hierauf nicht genug Gewicht gelegt, vielmehr
find die Schalldeckel hiufig nur von fehr geringer Wirkung.

Fig. 36.

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
Korper in den Weg, fo werden die Schall-, bezw. Lichtftrahlen an den Kanten
gebeugt. Man hort auch hinter den Pfeilern einer Kirche, hinter den Sdulen eines
Saales etc. und nicht blofs durch Schallreflex. Man hort auch im' Riicken des
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Redners, 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. s57.

haben wird. 5
Nimmt man den Redner in O (Fig. 57) an, fo r\

wird man nach vorn etwa dreimal {o weit, nach den

Seiten etwa zweimal {o weit, als nach riickwirts horen, S&

und es wird ein durch die Punkte a, 4, ¢, & gelegter \

Kreis eine Linie gleich ftarken Schalles fein, in fo a\——_,?om—v—————((})—]o’” \c

fern man nicht durch kiinftliche Mittel die Wirkung \

der Stimme unterftiitzt. Ohne folche Mittel, wie fie \

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

Kreis von ca. 40 m Durchmeffer auch bei einer fehr S

ftarken und klaren Stimme die Grenze bequemen <

Horens bilden. Hierbei diirfen jedoch keine {chid-

lichen Schallverwirrungen entftehen, da in einem folchen Falle die Grenzen viel

enger zu ziehen find. Bei einem geeignet conftruirten Schalldeckel kann man die

Grenze guten Horens wefentlich weiter ziehen 71),

7) Mafsftab fiir den Schall und Unterfuchung eines Raumes
' auf Grund von Zeichnungen.

Will man die Schallwirkungen eines Raumes klar beurtheilen konnen, fo wird
hierfiir in vielen Fillen ein Mafsftab von Nutzen fein, wobei man jedoch ftets be-
denken mufs, dafs die Schallftirke im umgekehrten Verhiltnifs zum Quadrat der
Entfernung von der Schallquelle fteht. Der Mafsftab kann nur durch eine Schall-
fliche, durch einen Querfchnitt eines Schallausfchnittes gebildet werden.

Einen paffenden Grundmafsftab bildet ein Quadrat von 1 cm Seitenlinge bei
10 m Entfernung von der Schallquelle. Ift der Mafsftab der verfiigbaren 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 fchidlich ift, fo wird man die durch vier Schallftrahlen begrenzte
Pyramide, welche ihre Spitze in der Schallquelle hat, bis dahin verfolgen, wo die
Schallrichtung fchliefslich das Ohr des Zuhorers erreicht. Man conftruirt fich an
diefer Stelle den Querfchnitt des Schallausfchnittes und vergleicht diefe Fliche mit
derjenigen, welche in gleicher Grofse entftanden wire bei directer Fortbewegung
des Schalles; alsdann kann man mit Hilfe des Gefetzes iiber die Abf{chwichung
nach dem Quadrat der Entfernung leicht abfchitzen, wie fich fchliefslich der Schall
verhdlt zu dem an der Grenze des deutlichen Horens, ‘alfo bei ca. 30 m Entfernung.

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

) Siehe auch Theil 1V, Halbbd. 1 (Art. 241 bis 245, S. 245 bis 247) diefes »Handbuchesc.
12) Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 213 bis 222.
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Die Priifung eines Raumes auf feine Schallwirkung wird fich aufserdem auf
Grundlage der Zeichnungen meiftens leichter durchfiihren laffen, als die Priifung
des Raumes felbft, weil fich in letzterem Falle fo viele Schallwirkungen durchkreuzen
und den Einzeleindruck fo verwirren, dafs man auch bei einigermafsen geiibtem
Urtheil gern auf die Priifung der Akuftik aus den Zeichnungen zuriickgreifen wird.
Eine folche Unterfuchung ift allerdings immer fehr fchwierig; diefelbe wird fich aber
erft dann vermeiden laffen, wenn fich fiir gewiffe Raumformen das akuftifch Noth-
wendige durch wiffen{chaftliche Unterfuchungen und die daran fich kniipfende Er-
fahrung feft geftellt hat.

Die alljahrlich fich fortfetzenden ungiinftigen Erfahrungen iiber unzweckmaifsig
fir den Bau grofser Horfdle, Kirchen, Theater etc. verwendete grofse Summen haben
es bis jetzt noch nicht vermocht, dahin zu fiihren, dafs fiir Horfdle das Horen 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) Verbefferung der Akuftik in vorhandenen Riumen.

Im Allgemeinen werden diefelben Mittel, welche in neu zu erbauenden Riumen
die Akuftik derfelben giinftig beeinflufsen, auch bei vorhandenen Ré&umen das
Gleiche bewirken, fo fern fie noch angewendet werden kénnen. 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 Befchrinkungen unterliegen; auch wird man in den meiften Fallen die
Raumformen felbft nicht mehr dndern konnen, wodurch die Akuftik in fehr vielen
Fillen vorzugsweife ungiinftig 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 Fillen fehr fchwer, weil meiftens 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 hiufig die Beurtheilung wefentlich erleichtern.

Man wiirde auch bald zu einem rafcheren Refultat gelangen, fo fern man die
Schallquelle in nichfter Nihe fiir einzelne Richtungen in geeigneter Weife unwirk-
fam machen kénnte, wofiir aber bis jetzt die Inftrumente fehlen. Es werden fich
diefem Mangel weitere Unterfuchungen und Arbeiten, mehr als bisher gefchehen
ift, zuwenden miiffen.

Fiir Decken find in neuerer Zeit Netze oder ausgefpannte Faden und Dréhte
von Eifen oder Stahl mehrfach verwendet worden. Diefelben werden durch die
Schallwellen in ein Mitfchwingen verfetzt und entziehen dadurch der Luftbewegung,
fowohl auf dem Wege zur Decke, als zuriick einen wefentlichen Theil der Kraft,
fo dafs der Schallreflex dann zu fchwach und unfchidlich wird.

So ift in der Thomas-Kirche zu Berlin ein wefentlicher Theil der fehr un-
giinftigen Schallwirkung befeitigt, jedoch nur fiir die. Kuppel, unter welcher das
Netz gefpannt ift. Bei der Hohe des Raumes fillt diefes Netz wenig auf. An
anderen Stellen, befonders vor Winden in Menfchenhohe, wird man folche Netze
nicht auffpannen koénnen, und es werden fiir verticale Wandflichen horizontal auf-
gefpannte Netze meiftens unwirkfam fein,
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Die erflen Angaben iber diefes etwa feit 10 Jahren in Aufnahme gekommene Verfahren find in
englifchen und amerikanifchen Fachzeitfchriften (fiehe das unten ftehende 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 iiber dem Fufsboden gefpannt und die Mafchenweite
nicht zu grofs fein darf. Fawvaro™) theilt hieriiber folgende Einzelnheiten mit.

Nach # M. Allen wurden u. A. in der A/ylum Hill Congregational Church zu Hertford der Draht
in Abftinden von 63mm (= 2,5 Zoll engl.) in Kimpferhohe des fpitzbogigen Tonnengewé&lbes gefpannt
und Draht Nr. 21 verwendet. Nach Dolbear %) follen es Drihte 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 laffen. In vielen Kirchen Englands, in der Madeleine-Kirche zu Paris etc. find mit Baumwollen-
fiden von 2 bis 3mm Dicke gute Refultate erzielt worden. Im Sitzungsfaale des Provinzialrathes von
Trevifo wurden Baumwollfiden von ca. 3mm Dicke in Mafchen von 12cm Weite allerdings mit nur theil-
weifem Erfolge, in der Garnifons-Kirche zu Stuttgart ein Seilnetz von ca. 20 cm Mafchenweite ohne allen
Erfolg angewendet; in beiden Fillen wurde offenbar die Mafchenweite zu grofs gewihlt, in Stuttgart das Netz
in zu grofser Hohe angebracht, fo fern nicht die Winde der Hauptgrund fiir die fchlechte Akuftik find.

Winde, welche akuftifch ungiinftig wirken, werden auch durch Bekleidung mit
rauhen Stoffen akuftifch wefentlich giinftiger. Hier werden in den meiften Fillen
auch in dem in Art. 41 angegebenen Sinne deflectirende Flichen niitzlich fein
konnen. Stoffvorhinge fchliefsen fehr hiufig Nifchen ab, fo dafs entweder die Wand-
oder Deckenflichen nicht mehr fchidlich reflectiren, wie diefes beziiglich der Halb-
kuppeln des Kreuzfchiffes in der Thomas-Kirche zu Berlin der Fall ift. Diefe
Halbkuppeln find etwa auf halber Hohe nach der Kirche hin durch Draperien
verhdngt.

Wand- und Deckenflichen find auch wohl durch ausgefpannten und in der
Farbe diefer Flichen geftrichenen Stoff unfchidlich gemacht. Alle folche mit-
{chwingenden Flichen entziehen dem Schall feine Kraft und werden an richtiger
Stelle angewandt vielfach niitzlich wirken.

' Ein Rauhmachen der Wandflichen, eine Stuck-Ornamentation etc. konnen die
gleiche Wirkung haben. So wirken beifpielsweife in der Peters-Kirche zu Rom
die Deckenformen, welche jenen in der Nicolai-Kirche zu Potsdam und in der
Thomas-Kirche zu Berlin zhnlich find, in Folge der reichen Decken-Decoration
weitaus giinftiger. Es liegt’ diefes nicht an den gréfseren Dimenfionen; vielmehr
miifste dafelbft ein concentrirter Schallreflex ein noch deutlicheres Echo bewirken.

Die Erkenntnifs der Fehlerurfachen ift jedoch iiberall das wichtigfte und wird
dafiir in vielen Fillen die vom Verfaffer angewandte und in der unten 75) ftehenden
Quelle dargeftelite Methode ausreichend Licht geben. Jedoch miiffen pricife Ver-
fuche fich vielfach anfchliefsen, wozu proviforifche Verhiillungen der als fchidlich
anzufehenden Flichen zu empfehlen find, fo fern man die Schallbegrenzung nicht
auf andere Weife erreichen kann.
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3. Kapitel.
Glockenf{tihle.

Von KOPCKE,

Schon feit dem frilhen Mittelalter finden wir die Thiirme der chriftlichen
Kirchen, fpiter auch die Feftungs- und Rathhausthiirme (Belfriede) fiir die Zwecke
der biirgerlichen Gemeinden mit Glockengelduten verfehen ; jedoch kommen erft
feit der Mitte des 13. Jahrhundertes gréfsere gegoffene Glocken vor, deren An-
bringung und Bewegung uns hier zu befchiftigen hat.

Eine Glocke flellt einen Rotationskérper dar, welcher beim Anfchlagen in Transverfalfchwingungen
gerith, deren Knotenpunkte in zwei fich rechtwinkelig kreuzenden Durchmeffern liegen, welche die Klang-
figur bilden, wihrend der Korper an der Durchkreuzungsttelle in der Achfe feft gehalten wird. Mafsgebend
fir die Hohe des Haupttones einer Glocke ift aufser dem grofsten Durchmeffer die Wandftirke nichft dem
unteren Rande, wohin der Kloppel trifft. Die Stirke an diefer Stelle heifst der Schlag und bildet im
Wefentlichen die Grundlage fiir alle iibrigen Abmeffungen der Glocke, deren Verhiltniffe im Laufe der
Zeit fir grofsere Bezirke ziemlich feft ftehende geworden find. Bei #hnlichen Glocken aus demfelben
Materiale fteht die Tonhohe in umgekehrtem Verhiltniffe zur Gréfse; eine Glocke alfo, welche einen um
eine Octave hoheren Ton geben foll, als eine andere, mufs linear halb, an Inhalt alfo 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 franzéfifche Rippe, welche hauptfichlich dadurch
von einander abweichen, dafs bei der deutfchen Rippe der untere Durchmeffer 14 Schlag, die Hohe 10
Schlag, bei der franzéfifchen der untere Durchmeffer 15 Schlag, die Hohe 12 Schlag grofs ift.

Es find indefs die Gewichte der Glocken auch bei der Anwendung derfelben Rippe nicht ohne
Weiteres aus der Tonhohe oder dem Durchmeffer zu berechnen; es kommt vielmehr bei diefer Berechnung
zuniichft das Material in Frage. Bekanntlich werden die Glocken faft ausfchliefslich aus Bronze — etwa
%/4 bis /5 Kupfer und !4 bis Y5 Zinn — gegoflen; es kommen aber auch Glocken aus Gufsftahl und
Gufseifen vor, welche ungeachtet der etwa gleichen Geftalt und Gréfse defshalb nicht gleich hohe Téne
wie Bronze-Glocken geben kénnen, weil die Tonhdhe (Zahl der transverfalen Schwingungen in der Zeit-
einheit) mit dem Elafticitiits-Modul und umgekehrt mit dem fpecififchen Gewichte zunimmt. Da nun
Gufsftahl einen gréfseren Elafticitits-Modul und ein kleineres fpecififches Gewicht, als Bronze hat, fo
miiffen Gufsftahlglocken hihere Téne geben, als gleich dimenfionirte Bronze-Glocken; fie miiffen daher
behuf Erginzung gleich hoher Téne entweder durchweg grofser oder bei gleichen Zufseren Abmeflungen
- mit diinneren Wandungen verfehen fein, als Bronze-Glocken; thatfichlich werden die Stahlglocken leichter,
und zwar nach der Funck'[chen Tabelle %) mit ca. 72 bis 75 Procent des Gewichtes der Bronze-Glocken
hergeftellt.

Es ift indeffen felbft bei Verwendung gleichen Materials wegen der mechanifchen Einwirkungen

127

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

(32
Allgemeines.
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der fliiffigen Glockenmaffe auf die Gufsform Zufserft fchwer, das Glockengewicht von vornherein genau zu
beftimmen ; fodann aber ift es auch nicht zweckmifsig, den Glocken eine vollkommen #hnliche Form zu
geben, wenn mehrere derfelben zufammen ein Geliute bilden follen, weil die Glocken je nach ihrer Ge-
ftalt aufser dem Haupttone noch mehrere andere Tone, insbefondere die nichft héhere Octave und da-
zwifchen die kleine oder grofse Terz oder Quarte unterfcheiden laffen. Da nun beifpielsweife drei Glocken,
wovon die grifste den Grundton C, die mittlere die grofse Terz £ und die kleinfte die Quinte G liefert,
wihrend alle drei daneben die ihrem Haupttone zugehorige grofse Terz als Zwifchenton geben, die Toéne

G E C
E Gis E
G H G

unterfcheiden laffen und fomit wegen des gleichzeitigen Vorkommens der Toéne G und Gi7s, fo wie A und
C einen héchft unharmonifchen Klang erzeugen wiirden, fo ift es nothwendig, bei der mittleren Glocke
durch Abinderung ihrer Form ftatt des Gis ein G (alfo die kleine Terz) und bei der kleinften Glocke
ftatt des / ein C (alfo eine Quarte) zu Stande zu bringen. Ift es hiernach fchon gar nicht zuliffig, die
Glocken genau dhnlich herzuftellen, fo kommt als fernere Urfache von Abweichungen der bis jetzt noch
beftehende Mangel an einer geniigenden wiffenfchaftlichen Glocken-Akuftik, in Folge deffen ein gewiffes
Herumtappen bei der Wahl der Dimenfionen und oft das Beftreben der Glockengiefser hinzu, méglichft
an Material zu fparen, und es ift daher erklirlich, dafs die vorhandenen Tabellen iiber Glockengewichte
grofse Abweichungen unter einander aufweifen.

Wir haben das Vorftehende defshalb hier einleitungsweife erwihnen zu miiffen 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 Tonhshe auch gleich grofs und fchwer, eine Annahme,
die wir der Einfachheit halber und weil es fich bei der Berechnung der Glockenftuhl-Conftructionen nur
um die Kraftwirkungen beim Liuten handelt, gleichwohl behuf Berechnung von Zahlenbeifpielen zu Grunde
legen werden. A

a) Theoretifche Unterfuchungen.

Eine fchwingende Glocke ift als ein phyfifches Pendel anzufehen. Man be-
darf daher behuf der Ermittelung der Kraftwirkungen bei dem Schwingungsvor-
gange und der Schwingungszeit der Kenntnifs der Lage ihrer feften Drehachfe,
des ftatifchen und des Tragheitsmomentes, fomit auch ihrer Maffe und der Lage
ihres Schwerpunktes, Alle die gefuchten Grofsen find auf den grofsten Glocken-
durchmeffer am unteren Rande als Einheit zu beziehen. Es ift im Folgenden die
deutfche Rippe 77, als die in Deutfchland gebriuchlichfte, den Ermittelungen zu
Grunde gelegt und die bendthigten Werthe dadurch moglichft genau ermittelt
worden, dafs das Profil zundchft in eine Anzahl von Ringen zerlegt wurde, welche
man einzeln als Kegel anfah und demnichft die Summe der fir den Hohlraum ge-
fundenen Grofsen von der Summe der fiir die Oberfliche berechneten fubtrahirte 78).

Die gefundenen Grofsen find unter Nichtbeachtung der Henkel der Glocken

folgende:
Inhalt der Glocke . . Q = 0052202 D’
Abftand des Schwerpunktes vom Scheltel der Glocke = 0,5000s5 D;
Hohe des Schwerpunktes iiber der Grundebene . . = 02346 D,
Trigheitsmoment in Bezug auf eine parallel der
Grundebene gelegte Schwerpunktsachfe . . . ¥ = 0005437 D° :;,
qeeE 7 = Ouwn QD L7

17) Diefelbe ift befchrieben und gezeichnet zu finden in:
Otre. Glockenkunde. Leipzig 1858. S. 63.
Rau, E. Glockengiefserkunft. Allg. Bauz. 1872, S. 330.
8) Bei diefer recht miihfamen Arbeit hat mir Herr Ingenieur Offo Klette vortreffliche Hilfe geleiftet, wofiir ich an

.
diefer Stelle beftens danke. o
) Durch Zerlegen in 12 Ringe und unter Annahme der Mittellinien derfelben als Schwerlinien hat Verf. frither
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Fir Glocken, die nach der franzéfifchen Rippe geformt find, hat Sckinz®%) durch Zerlegung des
Glockenprofiles der Hohe nach in 20 Ringe, »welche ohne erheblichen Fehler fo angenommen werden
konnten, als ob die ganze Maffe im Umfange des Kreifes durch die Schwerpunkte der Querfchnitte gleich

vertheilt fei,« gefunden: den Inhalt zu 2 = . 7041,s 2°, worin p einen Punkt oder 9L0 des unteren Durch-
meffers bezeichnet; demnach wiirde in 2 ausgedriickt der Inhalt fein
Q = 0,059373 3.
Fiir das Trigheitsmoment, bezogen auf einen unteren Durchmeffer, findet Sckinz
¥ = 2w . 13480897 p° = 0014321 DOL .
S
Rechnet man dagegen unferen obigen Werth entfprechend um, fo folgt (nach Gleichung 43. in

Theil I, Bd. 1, S. 266 diefes »Handbuches«)
Fi=F+ 0620 L =ps 1L (0,005437 + 0,23¢67 . 0,052292) = 0,008315 D5 1,
& s &

welche Differenz aus der linglicheren Form des von Sckizz benutzten Glockenprofils zum Theile zu er-
kliren ift. -

Die Differenz wird geringer, wenn man das Trigheitsmoment in Q und D? ausdriickt, mithin das
Volum, welches bei der Sckinz’fchen Glocke gegeniiber der deutfchen Glocke im Verhiltnifs von 59 : 52
grofser ift, ausfcheidet; alsdann findet fich bei Sc/izz

, 71:1914;2@;},
oder durch 8100 = 90 > 90 dividirt,
F1= 0,28 Q D* 1,

8§
wihrend fich bei unferer Glocke findet:

2 X
= 0450 Q D2 L.
F 159 .

Endlich ift zur Erklirung diefer Differenz darauf hinzuweifen, dafs bei uns der Schwerpunkt um

0,2346 O tiber dem unteren Rande liegt, dagegen bei Sciinz:

Statifches Moment 2 ® . 204808 p*

Volum = 2r. 704155

ein Unterfchied, der fich aus der grofseren Héhe (0,8 D gegen 0,136 D bei der deutfchen Glocke) allein
nicht erklirt und der fomit eine noch fonft abweichende Maffenvertheilung vorausfetzen lifft.

Die Angaben Veltmann’s ') iiber die Kolner Kaiferglocke find folgende.

Die Glocke mifft 3,som im unteren Durchmeffer und 2,73™ in der Hohe; fie hat demnach ein Ver-
hiltnifs der Hohe zum Durchmeffer wie 12 : 15, entfprechend der franzéfifchen Rippe, wie fie auch bei
der von Sckinz gemeffenen fich vorfindet. Die Zahlenangaben find in Metern und Kilogrammen gemacht,
miiffen daher, um auf den unteren Durchmeffer zuriickgefiihrt werden zu kénnen, mit der entfprechenden
Potenz von 3,42 und dem fpecififchen Gewicht der Bronze = 8,310 dividirt werden. Feltmann beziffert nun
die Maffe zu 26 883kg = (,082063 D3 7- Das Trigheitsmoment in Bezug auf die Schwerpunktsachfe

= 29,08 p = 0,323 D,

— L 40096k am = 0,01055 27 L.
S S

Wihrend alfo das Trigheitsmoment nahezu den doppelten Werth gegeniiber jenem bei der deutfchen .
Rippe hat, ift auch das Gewicht mehr als 1'/z-fach fo grofs, was durch die (fehr ftarke) Krone, welche
wir nicht mitgerechnet haben und die auch von Sciinz in die obigen Zahlen nicht mit eingereghnet ift,
zum Theile fich erklirt.

Das Gewicht einer Glocke von 1m Durchmeffer nach der deutfchen Rippe ergiebt fich nach unferer
obigen Ziffer beim fpecififchen Gewicht von 8,81 zu 0,052202 . 8810 = 460,7kg, ausfchliefslich der zur
Befeftigung an die Drehachfe dienenden Theile, der fog. Krone; dagegen wiegen die nach diefer Rippe
vom Glockengiefser Gro/se in Dresden ausgefiihrten Glocken der Johannis-Kirche 32) einfchliefslich der Krone
die C-Glocke von 1,57 m Durchmeéffer 1853,5kg oder durch Divifion mit 1,53 auf 1m Durchmeffer reducirt

diefen Werth zu 0,095; Q D2 % gefunden (vergl. Protokoll der 7s. Hauptverfammlung des Sichf. Ingenieur-Vereins).

80) Siehe deffen am 26. Dec. 1863 in Bern gehaltenen und verdffentlichten Vortrag.
81) In deffen Schrift: Die Kolner Kaiferglocke etc. Bonn 1880.
82) Nach gefilliger Angabe ihres Verfertigers.
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478,3 kg; die £-Glocke von 1,22m Durchmeffer 912kg oder auf 1m Durchmefler reducirt 502,2kg; die
G-Glocke von 1,05m Durchmeffer 503 kg oder auf 1m Durchmeffer reducirt 434 kg.
Wie man fieht, find diefe Abweichungen nicht unerheblich; als Durchfchnitt findet fich fiir einen
Durchmeffer von 1m
1853,5 + 912 + 503
1,57 + 1,223 + 1,05%
wihrend die nach franzéfifcher Rippe gegoffene, von Sckinz unterfuchte Des-Glocke (in der Heiligengeift-
Kirche zu Bern) bei 1,575 m Durchmeffer ein Gewicht incl. Krone, »auf welche 125,5kg gerechnet worden

= 477,6ke,

find,« von 2376kg befitzt; demnach auf 1m Durchmeffer reducirt das Gewicht von ?3663 = 608,1kg, und
. 1575
wenn man, um mit unferem Werth von 460,7kg fiir einen Durchmeffer von 1m ohne Einrechnung der
Krone einen Vergleich anzuftellen, das Kronengewicht abrechnet, fo folgt ?250;5 = 576ks.
1575°

Schinz giebt nun an, dafs diefes factifche Gewicht fich gréfser herausgeftellt habe, als fich unter
Zugrundelegung des Durchmeffers und der der franzéfifchen Rippe entfprechenden Profilverhiltniffe
ergiebt, und es findet fich auch aus der vorhin angegebenen Ziffer das theoretifche Gewicht zu nur
0,059373 . 1,575% . 8810 = 2043,5 kg oder fiir Im Durchmefler berechnet zu 523,skg, ausfchliefslich der Krone.

Man wolle aus diefen Beifpielen entnehmen, dafs die Glockengewichte, ab-
gefehen felbft von der Verfchiedenheit ihrer Form, auch bei beabfichtigter Her-
ftellung ahnlicher Profile und gleichem unteren Durchmeffer noch ziemlich bedeu-
tende Abweichungen ergeben und dafs die dafiir beftehenden Tabellen 83) zwar
als Anhalte fiir eine Veranfchlagung — wofiir fie beftimmt find — nicht aber fiir
jeden Einzelfall zutreffende Zahlen geben kdnnen. Sodann ift wenigftens beildufig
zu bemerken, dafs dltere Glocken verhiltnifsmifsig noch bedeutendere Hohen haben,
als fich auch nach dem franzéfifchen Profil ergeben wiirde.

Wegen aller diefer Abweichungen erfcheint es mindeftens gerathen, das Ge-
wicht, bezw. Volum der Glocken bei der Berechnung fiir {ich aufzufithren, und es
foll daher in Folgendem in der Regel demgemifs verfahren und mit dem Werthe

F = 0,0s97 O % D
S
gerechnet werden.

Die Wirkung der fchwingenden Glocken auf ihre Lager und damit auf die
Glockentftiihle ift aufser der Grofse der Glocken von der Lage der Drehachfe iiber
dem Schwerpunkte abhingig.

Bei der gewdhnlichen Aufhingungsart liegt die Drehachfe ftets erheblich haher,
als die Krone der Glocke, und zwar fand fich bei mehreren defshalb angeftellten

Meffungen der Abftand v (Fig. 58) zu 1%s Schlag oder, da
Fig. 58. 14 Schlag auf den Durchmeffer gehen, v = 0,119 D.
Wird nun vom Eigengewichte der Achfe, wie vom

7(:){1 ftatifchen und Trigheitsmomente derfelben, welche augen-
s : fcheinlich auf Verkleinerung der Centrifugalkraft und fomit
. Vi der Beanfpruchung hinwirken, im Intereffe der Sicherheit
| 7 e abgefehen, fo ergiebt fich fiir die Glocke allein der Abftand s
//{ 5@.8 \ des Schwingungsphnktes C von der DrehatheyA
2 v+ O+ F :
== =g vt o

oder in Zahlen

83) Eine folche ift in der »Deutfchen Bauzeitung« 1870, S. 238 enthalten und in AZa/en’s »Handbuch der Hochbau-
conftructionen in Eifen« (Leipzig 1876), S. 230 auszugsweife wieder gegeben. Darin ift eine Glocke von 1 m Durchmeffer zu
537kg Gewicht veranfchlagt.
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0,10397 Q D?
— 0’ : D ) =
¥ = (0500045 + 0,120) D 4 Q (0,500045 + 0,119) D
Unter Annahme eines beftimmten Ausfchlagwinkels und damit der Bogenhéhe %
des vom Schwingungspunkte befchriebenen Weges ift die Schwingungszeit

s 1\2 % 1.3\* [ 2 \?
=V [+ G) e ) )+
Fiir die Ermittelung der Kriftewirkungen haben wir vom Abftande s des Schwingungs-
punktes von der Drehachfe Gebrauch zu machen.
Es fei nun (Fig. 59) fiir eine beliebige Stelle der Schwerpunktsbahn die Fall-
hohe x; alsdann ift die auf Bewegung verwandte mechanifche Arbeit (abgefehen

von den paffiven Widerftinden) gleich der gewonnenen lebendigen Kraft. Somit

befteht, wenn die Winkelgefchwindigkeit o it und o 4+ u =r gefetzt wird, die
Gleichung

= 0,787 D.

L@ +yw

. ARTT AT
= 5 :r
oder, da :
24y _ \
Qr 7
(!)2
-y ,
Qx=2a zgrs s
woraus
) I
P 7 s und m:\/ng .
- 2g rs

Nehmen wir nun an, dafs der Schwerpunkt bei der héchften Lage der Glocke
fich um die Grofse @ iiber die Drehachfe erhebt, dann ift die Fallhhe beim
Neigungswinkel o gegen die Verticale ’

X =a- r cos a;
da ferner d o = » d¢ gefetzt werden kann, fo ift
%’{ = % sin a .

Wird nun das Maffenelement mit #, fein Abftand von der Drehachfe mit p,
2

i

feine Gefchwindigkeit mit v bezeichnet, fo ift die Centrifugalkraft ¢ = = , und,

da v =po ift,
c=mp o,
Dies ift das ftatifche Moment des Elementes multiplicirt mit dem Quadrat der

Winkelgefchwindigkeit; folglich ift fiir den ganzen Korper die Centrifugalkraft gleich
—Q 7 o

In derfelben Richtung wirkt die nicht zur Hervorbringung von Befchleunigung
thitige Componente des Glockengewichtes = Q cos a; es ift fomit die Spannung
in der Pendellinie der Glocke . '

S_—.‘Q(cosa—'[—;;m"’),

20 x

oder, da o’ = s
rs
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S=0 (cosa—}—z—sx).

Da wir es hier nicht .mit einem mathematifchen Pendel zu thun haben, fo
kann die Befchleunigung der Winkelbewegung nur zu Stande kommen unter gleich-
zeitiger Erzeugung eines Widerftandes p der Drehachfe in rechtwinkeliger Richtung
zur Mittellinie; der Hebelsarm ift der Schwerpunktsabftand 7, und es ergiebt fich
aus der Gleichfetzung von Arbeit und. Kraft '

prodi=5odwo oder pr:_‘?’%‘?.

Setzt man nun fiir o den vorhin gefundenen Werth (d—m_—_ £ sin a)
dt di s ;
ein, fo ift
¥ g .
= e sin o..

Die Horizontalkraft der {chwingenden Glocke ift nun
H=S sin o. — p cos a,
oder, fir S und p die gefundenen Werthe eingefetzt,

Fo

H=2Q (cosa—}—zi) sin oo — =2~ sin o cos a.
s rs
Eben fo ift die Verticalkraft
V=35 cos o+ psin o = Q(cosa—}—gsi) cos a—}—JZ‘i_r— sin o®8%),

woraus fiir einen beftimmten Fall die Wirkungen einer fchwingenden Glocke auf
ihre Lager zu berechnen f{ind. ,

Beifpiel. Es ift der grofste Werth der Horizontalkraft fir eine in gew&hnlicher Weife aufge-
hingte Glocke zu berechnen, wenn deren Mittellinie im ZHufserften Falle um 20 Grad iiber den Horizont
fich erhebt.

Unter Zugrundelegung der oben angegebenen Zahlen, fo wie unter Beachtung des Umftandes, dafs

x = 7 (sin 20° 4- cos &) und 7 = (0,500045 + 0,119) D = 0,610045 2,
alfo 7 sin 20° = 0,619045 . 0342020 D = 0,211726 D, ift

0,211726 + 0,619045 COS . 0,10397 .
H—.—:Q[(msa-{-?" ! )smu-——'ﬁsmacosu

0,787 0,619045 . 0,787
oder
0,787 0 = 1,857138 sin & cos & -+ 0,423452 sin a.
Die Bedingung des Maximums fiir /7 ift fomit
cos? o — sin? & = (),22801 CcOS & ,
cos o = — (0,057 + \/6,503249 = 0,6524,
woraus
o = 49° 16’ 38".
Der gréfste Werth der Horizontalkraft aber ift
o 1“2#“ sin 98° 33’ 16" + 0,423452 sin 49° 16’ 38"
) = . 0,787 = By

Die grofste Horizontalkraft ift demnach etwa das 1'/.-fache des Glockengewichtes, und es tritt 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 Intenfitit in ganz kurzen Zwifchen-
riumen bald nach der einen, bald nach der entgegengefetzten Richtung horizontal beanfprucht.

84) Siehe Keck’s abgekiirzte Herleitung in: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1872, S. 63s.
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Die grofste Verticalkraft entfteht bei Durchfchreitung der Verticalen fiir & =— (, und es betragt
Centrifugalkraft und Schwere zufammen

V=20 (1 o 22
Vo 2. 1,34202 . O,610045
o= 1+ i = 3,10869 .

Der grofste Verticaldruck ift demnach etwas gréfser, als das 3-fache der ruhenden Glockenlaft.
Die Schwingungsdauer findet fich, da 4 = s (1 + sin 209) = 1,34302 5, zu
/

o\ GT B GO =y o

und, da s = 0,787 D, fo ergiebt fich
D
t=nx \/~~ 0,96s64 ,

d. h. alfo: Man kann bei in gew&hnlicher Weife aufgehingten Glocken, die bis zu 20 Grad iiber den
Horizont gefchwungen werden, als Schwingungsdauer dicjenige eines mathematifchen Pendels von einer

Linge gleich 0,97 des gréfsten Glockendurchmeffers annehmen.
Die bedeutende Centrifugalkraft, welche bei dem Schwingen der Glocken ent- 54 e

fteht, ift felbftverftindlich Urfache eines grofsen Reibungswiderftandes, fobald man ‘:: Z?;“:g

gewdhnliche Zapfen von cylindrifcher Form verwendet, welche in einem cylindrifchen  reibung.
Lager fich bewegen. Um nun die Reibung und damit die zum Liuten aufzuwen-
dende Arbeit zu vermindern, hat man verfchiedene Anordnungen getroffen.

Eine der einfachften diefer Anordnungen, welche u. A. bei dem Geliute im
Katharinen-Thurme zu Osnabriick zur Anwendung gekommen ift, zeigt Fig. 60.

Der Zapfen von 28mm Halbmeffer ift an der Auflagerftelle nach einem
Halbmeflfer von nur ¢mm abgerundet und dadurch nahezu diefelbe Wirkung Fig. 6o.
erzielt, als wenn man eine Schneide angewandt hitte, zumal da in Folge
des grofseren Halbmeffers des Lagers auf dem grofsten Theile des Glocken-

weges ein Gleiten des Zapfens tiberall nicht eintritt. Dafs die beiden Aus-
hohlungen des Zapfens in Verbindung mit der entfprechenden Form des Lagers
geeignet find, die Glocke bei hohem Schwingen an dem Verlaffen des Lagers
zu hindern, bedarf lediglich des Hinweifes.

Anders ift die von Collier in Berlin angegebene, viel-

\\\
\\\\\

Offenes Zapfenlager.

fach’ und mit gutem Erfolge ausgefiihrte Anordnung, bei 1w Ga
welcher nicht Gleit-, fondern Rollbewegung des Zapfens ftatt-
findet. Fig. 61.

Der (mittels Haken eingefetzte) Zapfen ruht auf einer ebenen Gufs-
platte, die in der Mitte ihres #Hufseren Randes einen Zahn trigt, tiber den (\—/\
eine Nuth im Zapfenende fafft, wodurch die wilzende Bewegung begrenzt und \% &
, ein Ausgleiten des Zapfens verhindert wird. ©

Man hat zu dem gleichen Zwecke der Verminderung
der Reibung aach Frictionsfcheiben, auf deren convexer
Aufsenfeite der Zapfen fich bewegt, zur Anwendung gebracht,
neuerdings aber mit grofsem Vortheile auf Schneiden gehingte
Stahlbiigel angewandt, welche als Sectoren von hohlen
Frictionsfcheiben angefehen werden konnen, auf deren con-
caver Seite der Zapfen fich bewegt.

Diefe Conftruction ift zuerft bei den Bochumer Stahl-
glocken zur Anwendung gekommen, und wir geben in Fig, 61
eine Abbildung derfelben.

Bochumer Glockenlager 85).

85) Nach: Deutfche Bauz. 1871, S. 125 und: Profpect des Bochumer Vereins fiir Bergbau und Gufsﬁ'ahlfabrikation. .
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Zur Erliduterung derfelben ift nur zu bemerken, dafs das Gehiufe aus Gufseifen befteht, alle iibrigen

Theile aus Stahl hergeftellt find und die Kugel f lediglich den Zweck der Verhinderung einer Bewegung
der Achfe in der Lingsrichtung hat.

Selbftverftindlich kann die Verminderung der Zapfenreibung der Glocken nur
dazu dienen, die beim Lauten aufzuwendende mechanifche Arbeit herabzumindern.
Die neueren Aufhingungsmethoden von Pozdeck und von Ritter haben nun aufser
der Verminderung der Arbeit des Liutens
noch den Zweck, die Kriftewirkungen auf
den Glockenftuhl und damit auf den Thurm
moglichft herabzumindern, fo wie ferner den
Raum, welchen die Glocke zum Schwingen
braucht, zu verkle'inern, fomit die Unter-
bringung der Glocken zu erleichtern.

Von einer Glocke mit der Pozdec/ {chen
Einrichtung geben wir in Fig. 62 eine per-
fpectivifche Abbildung, in welcher zugleich
der Achfenfchnitt (Rippe), Form und Auf-
hiangung des Kloppels und die beiden zur
Anbringung der Zugfeile beftimmten Hebel
zu erkennen find,

Wie aus diefer Abbildung zu entneh-
men, liegen die Stiitzpunkte der im Kirch-
thurme zu Friedrichftadt-Dresden befindlichen

Pozdeckfche Glocken-Armirung. Glocke (die Schneiden der meifselartigen An-

fatze des Glockenhelmes) nicht iiber, fondern

unter dem Glockenfcheitel, mithin dem Schwerpunkte der Glocke bedeutend

ndher, als bei der gewthnlichen Aufhingung., Das Ergebnifs der angeftellten

Meffungen — genaue Angaben waren nicht zu erhalten — ift in Fig. 63 {chematifch
wiedergegeben.

Man kann die Schwere des Helmes, einfchliefslich des Gegengewichtes, zu Y
des Glockengewichtes und deffen Schwerpunktsabftand iiber dem Glockenfcheitel zu
!/s+ des unteren Durchmeffers annehmen, wihrend die Drehachfe um 0,15 des unteren
Durchmeffers ufiter dem Glockenfcheitel liegt. Wird nun auf das (verhiltnifsmifsig

kleine) Trigheitsmoment des Helmes fammt Gegengewicht

Fig. 63. um deffen eigene Schwerlinie keine Riickficht genommen,
dann ift der Abftand des Schwerpunktes B vom Glocken-
D, {cheitel fiir die ganze fchwingende Maffe
0.0, 5 — 1 . 0,25 :
== ez Q/4 Q.0 D = 0,35004 D.
0+ =

Das Triagheitsmoment des Ganzen um die Schwer-
punktsachfe ift, da die Verfchiebung des Schwerpunktes
durch das Gegengewicht (0,500045 — 0,35004) D = 0,15 D be-
tragt, gleich

9’+ (0,152 0+ 0,2 %) D,
und, da 7= 0,10397 Q 0? gleich 0,s1647 Q D=
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Die Schwingungsachfe liegt 0,15 D unter dem Glockenfcheitel, mithin in einem
Abftande von 4 B= 10,35 — 0,15 — 0,2 D iiber dem Schwerpunkte,
Es ift daher das Trigheitsmoment des Ganzen in Bezug auf die Schwingungs-
achfe
F'=0216471 QD"+ 0392 QD* = O,25647 Q D
Das ftatifche Moment ift

e Qr, = % Q.02 D=0g QD,
fomit der Abftand s des Schwingungspunktes von der Achfe
0,25647
el e 588 D.
02 OD oD 1,02588
Der Ausfchlagwinkel der Glocken ift meift 50 Grad und ufserften Falles zu etwa
78 Grad anzunehmen. Hieraus ergiebt fich die grofste Fallhohe fiir einen beliebigen
Punkt der Schwerpunktsbahn, zu
x =7 (cos o — cos 78,
und die Horizontalkraft bei einem Neigungswinkel o gegen die Verticale, wenn Q
das Gewicht der eigentlichen Glocke darftellt, zu

k)

5 2.0, . 0,21647 O .
Ho= 1 Q [cos o -+ e (cos a—0,20791)] sm'a T O Lossas SR 2 COS @,
H

s 0,682 sin o cos o — 0,101332 sin o.
Diefer Ausdruck giebt ein Maximum fiir
sin o = — 0,08715 4 \/ 0,501380 = 067095 ;
es ift daher
a = 42° 8 20",
und fiir diefe Stellung der Glocke
g:p"‘% sin 84° 16’ 40 — 0101352 -sin 42° 8 20" = 0,271516.
Die grofste Horizontalkraft ift alfo nur 31 des Glockengewichtes oder etwa s
(: ‘\0’;“316‘) derjenigen, die beim Liuten einer in gewohnlicher Weife aufge-
,562
hingten. Glocke auf Verfchiebung des Glockenftuhles zur Wirkung kommt.
Die grofste Verticalkraft ergiebt fich fir & = 0 zu
5 2x
V= 4 o (1 + e
vV 5 1 — 0,20791
—_— = + 2. — ) = 15721.
0 1 (1 2.0, Ton ) 55727

Da das Gefammtgewicht der Glocke incl. der Armatur 5+ Q betragt, fo kommt
auf die Centrifugalkraft nur etwa !+ des Gewichtes.

Die Ritter'{che Methode der Glocken-Aufhingung befteht darin, dafs ftatt eines R;::,
Zapfens, wie bei der gewohnlichen, oder einer Schneide, wie bei der Pozdeck {chen G,ock::_
Aufhingung, eine Scheibe, welche auf einer horizontalen Ebene rollt und zur Ver. Aufhingusg.
hiitung allfdlligen Gleitens feitlich -mit Zihnen verfehen ift, zur Anwendung kommt.

Wie Fig. 64 u. 65 zeigen, haben die Scheiben zwar eine ovale Form;
allein es kommt auch beim ftirk{ten Liuten nicht einmal der untere halbkreisférmige
Theil, fondern davon nur héchftens etwa der Bogen von 156 Grad zum Abrollen,
indem der grofste Ausfchlag, etwa wie bei der Poedec/'fchen Aufhangung, 78 Grad
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Fig. 64. Fig. 6s. betragt. Es befchreibt mithin jeder Punkt
Anficht. Schnitt, des ganzen Syftemes beim Schwingen eine
Cycloide, und diefe Cycloiden find fiir alle
Punkte, welche iiber den Umfang der
Scheibe hinausliegen, verfchlungene.

Die Schwingungsdauer eines Pendels
diefer Zufammenfetzung ift von FEuler fiir
kleine Ausfchlagwinkel berechnet und in
Fullien's > Problemes de mécanique ratio-
nelle« (Paris 1855), Bd. 2, S. 65 abgeleitet.

Fiir die Verhiltniffe, wie fie bei einer
nach Rztter’s Syftem aufgehingten Glocke
beftehen, ndmlich mifsig grofse Aus-
fchlagwinkel, einen verhiltnifsmifsig klei-
nen Scheiben-Radius und ein grofses Trig-
O----- « heitsmoment der Maffe um ihren eigenen
Schwerpunkt, kann man einfach die Schei-
benmittelpunkte als fefte Endpunkte der
Drehachfe betrachten, und es ftimmen mindeftens die tiber die Schwingungsdauer
bei dem Gelaute in Werdau, welches im Jahre 1867 nach Ritfer's  Syftem her-
gerichtet wurde, vom Verfaffer gemachten Beobachtungen mit diefer Annahme
iiberein,

Diefer Gegenftand wird bei der-in Art. 61 vorzufihrenden Befchreibung des
Werdauer Geldutes noch weiter verfolgt werden.

Ritter’s Glocken-Aufhingung.

b) Befchreibung einiger Glockenftuhl-Conftructionen.

Im Thurme der Katharinen-Kirche zu Osnabriick war ftatt eines alten, durch
Brand zerftorten ein neues Geldaute von 4 Glocken, deren grofste (A) 2320kg wiegt,
aufzuftellen. Da es in Anbetracht der grofsen Mauerwerksmaffe des Thurmes nicht
geboten erfchien, die in der Hoéhe des Kirchendaches aufzuhingenden Glocken
durch einen hohen Stuhl zu ftiitzen, fo war blofs ein Gebidlk herzuftellen,
welches in dem Thurmmauerwerk in der angegebenen Hohe feine Auflagerung
erhielt. Auch von der Anwendung der Pozdec/’{chen oder Ritter’{chen Aufhangungs-
weife wurde abgefehen, weil der Thurm, der das alte Gelaute Jahrhunderte lang
ohne Schidigung getragen, mehr als geniigende Stabilitdt befitzt, um den beim
Lauten entftehenden Kriften widerftehen zu kénnen, und weil man bei der gewohn-
lichen Aufhidngung ftirkere Tonwirkungen erwartete.

Das Mauerwerk zeigt (Fig. 66) an zwei einander gegeniiber liegenden Seiten einen Abfatz, auf den
die Haupttriger geftiitzt find, wihrend eine Auflagerung der Enden der Quertriger bei der Stirkenberech-
nung nicht beriickfichtigt, bei der Ausfithrung aber, und ge.wifs mit grofsem Vortheil fiir die gleichmifsige
Vertheilung der Krifte auf das Mauerwerk, an den drei mittleren durch Einftecken in die Mauern herge-
ftellt wurde. ) ’ ’

Die (im Ganzen 5) durchgehenden Quertriger haben zunichft den Haupttrigern die néthige Sta-
bilitit gegen Seitenfchwankungen zu gewiihren, demnichft zur Vertheilung der Preflungen und damit zur
Verminderung der Schwankungen zu dienen, wobei die Wirkung der Trigheit des ganzen Gebilkes gegen-

- iiber jeder durch das Liuten entftehenden fchiebenden und biegenden Kraft mit zu Nutze kommt.

Die Haupttriger find Fachwerkstriger von 1,75 m Hohe ; die Quertrdger find mit 1,50 m Hohe fo viel
niedriger als die Haupttriger, dafs fie durch letztere mit ununterbrochenen Gurtungen haben durchgefteckt
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werden konnen. Die Knotenpunkte find an den Durchdringungsftellen der Triger, fo wie an den Auf-
lagerftellen der Glocken-Drehachfen angenommen, woraus fir den Mitteltrdger fich die in Fig. 68 darge-
ftellte Anordnung ergab. Die Quertriiger haben nur eine einfache Dreiecksverbindung erhalten, da folche
fir ihren Zweck geniigt. Es ift aufser den Knotenblechen ausfchliefslich Winkeleifen zur Anwendung
gekommen und bei der Berechnung der Eifenftirken eine Beanfpruchung von 600 bis 700kg pro laem fiir
die gleichzeitige Maximalwirkung aller 4 Glocken zu Grunde gelegt. Dagegen find die Niete, welche
warm eingezogen worden find, in Riickficht auf den héiufigen und rafchen Wechfel in der Beanf{pruchung
nur mit 375kg pro lacm berechnet, und es ift in diefer Weife mit dem blofsen Reibungswiderftand
derfelben, den man bekanntlich auf 750kg pro lqcm

fchitzt, mit Sicherheit auszukommen. Um dies zu Fig. 66.

erreichen, find die Enden der Diagonalen gabelférmig " Grundrifs. — 1y n. Gr.

hergerichtet, fo dafs fie die Knotenbleche umfaffen,

wobei verkropfte Flacheifen zur Anwendung gekom- ////_:// ‘_ i /f {_ i/ 2224022 Z
men find, wie dies Fig. 67 erkennen lifft. Das ﬁ )

Gewicht des ganzen Gebiilkes ift bei einer Grundfliche l,’

von '132am gleich 12719,5kg an Schmiedeeifen, alfo E

pro 1am gleich 96,:kg; die gefammten Koften, mit '

450 Mark Einheitspreis pro Tonne, haben 6386 Mark
incl. Anftrich etc. betragen.
Das Gebilk ift unter Freilafflung des Raumes

"1.996“‘

fis Wz-& i () uar's
fir die Glocken mit einem hélzernen Fufsboden ab- y

z 63578
gedeckt. Das Project zu der Reftauration der Kirche a;@z =

und des Thurmes ift von Baurath Stize in Berlin, ; :
zum  Glockenftuhl vom Verfaffer diefes aufgeftellt; 1314 J,jSzj——z,z_;ou ws @

--2.042 -

1,022

die Bauleitung hatte Architekt Dreyer in Osnabriick; 2 *
das Glockengebilk ift von der Firma Ruetz & Co. 2
in Rothe Erde bei Aachen geliefert und feit 1871 in : 1
Gebrauch 8¢). 7 ZZ
Fig. 67.
S Fig. 68.

-a Mitteltrager. — ligg n. Gr.
/_C ﬁ G - 8 9 e
S e 7 T 7 s Pz
éJE & x/ { < / \‘\\ j/ X>///Z:HT\
D
b
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Glocken-Gebilk der Katharinen-Kirche zu Osnabriick.

Der auf dem Kirchthurm zu Neuenkirchen bei Osnabriick 1876 ausgefiihrte 58.
Glockenftuhl (Fig. 69 bis 72) hat gleichfalls fiir ein in gewohnlicher Weife auf- Ki:he
gehdngtes, fomit den Stuhl ftark beanfpruchendes Geliute zu dienen, ift aber im Neuenkirchen.
Uebrigen ein Bockgeriift, welches in 3m Héhe iiber dem Fufse die Lager der :
Glocken trigt.

Die Glocken geben die erften drei Téne der D-dur-Scala (D, E und Fis) und wiegen 1350 kg = D,
950kg = £ und 638ks = Fis. Unter Bezugnahme auf die Berechnung in Art. 53 (S. 52) erfolgt die
grofste Horizontalwirkung unter der Annahme eines Ausfchlages von 110 Grad zu jeder Seite der Verticalen
oder um 20 Grad iiber den Horizont hinaus bei der Stellung von 49° 16 38" gegen die Verticale und hat
den Werth # = 1,552 Q, und da Q = 1350 -+ 950 -+ 638 = 2938ke, fo ift

H = 4589ks.

86) Vergl. Stiive. Wiederaufbau der St. Katharinen-Kirche zu Osnabriick im Jahre 1880. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-
Ver. zu Hannover 1882, S. 21.
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Der gleichzeitig ftattfindende Verticaldruck auf das Glockenlager ift

V:Q(cosa+ gi) cos o + 7 sin? o
s rs
oder in Zahlen
14 § 0,211726 + 0,619045 . 0,6524 0,
o = (O,ssu +2 = 0,’737 L ) 0,6524 0,51‘90;% . 0,57434 ,
14
: e = 1,44624 + 0,12257 = 1,36881,
Fig. 69. Fig. jo. oder ¥ = 1,5es81 Q = 1,56681 . 2938 = 4609ks.
Langsanficht. Seitenanficht. Der Winkel der Refultante mit der Verticalen
findet fich daher aus der Beziehung
4 _
tgd = 4233 = 0,90362, woraus 3 = 440 52’ 4" 87)

oder rund 45 Grad, wihrend die Refultante den
Werth von rund

\/?- 1,565 Q = 2,207 Q

annimmt.

Man kann daher bei der Berechnung von Stiihlen
fir in gewohnlicher Weife aufgehingte Glocken, die
bis zu 20 Grad iiber den Horizont fchwingen, fiir
den Augenblick des grofsten Horizontalzuges die
‘Krifterefultante unter 45 Grad gerichtet und die Grofse
derfelben zu 25 des Gewichtes der fchwingenden
i . Maffen annehmen.

Figi. . Fig. 72. - Da der Glockenftuhl eine Breite am Fufse von
Anficht von oben. Grundrifs. : 5,43 m befitzt, wihrend das Lager 3m hoch liegt, fo
5,43

2
= (,2s3m aufserhalb des Fufses des Glockenftuhles.
Es bleibt indeflen der Schwerpunkt des letzteren noch
innerhalb feiner Bafis, wie aus Folgendem hervorgeht.
Bei dem Verticaldruck der fchwingenden Glocken
von 4609kg und dem Eigengewichte des Glockenftuhls
_von 2400kg (2392kg) fillt der Schwerpunkt in dem
Augenblicke gleichzeitiger ftirkfter Horizontalwirkung
aller Glocken von 4589kg um
. 4589 .3 N
4609 + 2400
aus der Mitte, bleibt alfo noch um
2,715 — 1,964 = O,7:1m
vom Rande des Glockenftuhles entfernt, fo dafs auch
ohne Befeftigung ein Kippen nicht eintreten kann.
. Die Tangente des Winkels der Richtung der Gefammt-
Glockenftuhl zu Neuenkirchen. preﬂ'ung mit der Verticalen ift

fillt die um 45 Grad geneigte Refultante um 3 —

2,700 - ------»x

1100 n. Gr. 1,964
3
der Winkel alfo 33° 132, entfprechend etwa der Reibung der Ruhe von Eifen auf Holz, fo dafs der
Glockenftuhl ohne weitere Befeftigung gegen das Gleiten gefichert ift.
Was nun die Feftigkeit des Geriiftes anlangt, fo hat der Binder zwifchen der gréfsten und der mitt-
leren Glocke am meiften auszuhalten; die Laft beider Glockenhilften ift
950 —g 1350 — 1150ke ;
die Horizontalwirkung der gleichzeitig {chwingenden Glocken ift daher iz maximo

H = 1,582 - 1150 = 1796kg.

= 0,655,

87) Die Abweichung diefes Refultantenwinkels 8 von o, rithrt, wie leicht erfichtlich, von der Seitenkraft # (fiche Art. 53

und Fig. 59) her.
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Als Verticalkrifte haben wir zunichft die Componente des Glockendruckes
V = 1,56881 . 1150 = 1804 kg,
dazu 14 des Eigengewichtes des Glockenftuhles 600 kg,

zufammen 2404 kg.

Die Refultante der fenkrecht zu einander wirkenden Kriifte f4llt noch um 2,715 — 3241%

innerhalb des Fufses des zur Zeit betrachteten Gefpirres des Glockenftuhles; es kommen demnach von

dem Gefammtdruck = \/1‘95’ + 24042 = 3000keg, welcher Druck nahezu parallel dem Sparren wirkt,
auf letzteren

= Q,475m

5,43 — 0,47
8000 222 =947 _ o401,
5,43
Der Sparren, aus Winkeleifen von 9Qmm Schenkelliinge und 16qcm Querfchnitt beftehend, erhilt
fomit eine Preffung von 21:130 = 171kg pro 1acm, )
Die Knickfeftigkeit wurde nach der Formel (Gleichung 148. in Theil I, Bd. 1, S. 312)
P=EEF
F+aFP2
berechnet, worin hier &' = 2,5t pro lacm, F = 16aem, ¥ = 130,43, /= 220cm und o — 0,000044 zu
fetzen ift, fo dafs
2,5 . 16
P = =3 ) T N
7 -+ 0,000044 220°. 16 s Homen
’ 130,43
. . D 2740 . cq s . :
die Knickfeftigkeit wird demnach zu nur m = E ausgenutzt, oder es ift in der Aufserften am meiften
- . 2800
gedriickten Fafer eine Beanfpruchung von Tl 215ke.

Es ift mithin reichliche Sicherheit vorhanden, und es wiirde das gewihlte Winkeleifen-Profil bei
den vorliegenden Lzngenverhiltniffen auch noch fiir doppelt fo fchwere Glocken geniigen.

Die in etwa halber Héhe angebrachte feitliche Gurtung, aus Winkeleifen von §5mm Schenkelliinge
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,om Héhe und 5,s3m Linge, geniigend
fteif, um jede Deformation des Stuhles auch dann zu verhiiten, wenn etwa blofs die 4 Ecken das Mauer-
werk beriihren follten, fiir welchen Fall fich eine Gurtungsfpannung, bezw. Preffung (wie aus der Zeich-
4200 . 2 — 1200 . 0,4

2,2

nung leicht zu entnehmen) von = 3600kg oder bei 12qcm Querfchnitt von 300kg

pro lacm einftellt.

Zur Uebertragung der horizontalen Krifte auf die 4 Ecken oder auch auf die Mittelpunkte der
parallel zur Schwingungsrichtung liegenden Endrahmen ift auch noch eine Horizontalverftrebung angebracht,
mit deren Hilfe das Fachwerksfyftem Fig. 72 gebildet wird. Da es fich bei diefen Theilen lediglich um
die Horizontalkrifte handelt, fo ift deren Beanfpruchung noch geringer, als bei den Sparren und den
Mittelgurtungen. Zur Minderung der Schwingungsbewegungen ift auf dem Glockenftuhle noch die aus
Fig. 71 erfichtliche Umrahmung angebracht und mit Vergitterung verfehen.

Der Glockenftuhl ift von der Georgs-Marien-Hiitte bei Osnabriick 1876 angefertigt und hat bei 2,st Ge-
wicht einfchl. Aufftellung und Anftrich 1390 Mark gekoftet, wihrend fiir einen folchen aus Eichenholz
1700 Mark gefordert worden waren. Nach einer Mittheilung des Herrn Architekten Z. Dreyer in Osna-
briick,, unter deflen Leitung die Arbeit ausgefihrt wurde, hat fich die Conftruction als vollkommen feft
erwiefen. Auf das Quadratmeter des Grundriffes des Lichtraumes des Thurmes kommen vom Glocken-

2400
ftuhle = 81,4ks.

B9us Ol

Der verhaltnifsmifsig hohe Einheitspreis pro Tonne der hier bis jetzt be-
{chriebenen beiden Glockenftiihle ift darin begriindet, dafs diefelben fiir die vor-
liegenden befonderen Fille projectirt und durchweg mit warm eingezogenen Nieten
zufammengefetzt worden find, welche Arbeiten bei der Geringfiigigkeit des Gefammt-

gewichtes im Vergleich etwa zu eifernen Briicken und der Schwierigkeit der Aus-
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fihrung, fo wie der damit verbundenen Transporte etc. die Steigerung des Ein-
heitspreifes erklarlich machen. Dafs iibrigens die Vernietung allein geeignet ift, die
grofstmogliche Feftigkeit der Verbindungen und damit die fiir die Erhaltung der
Kirchthiirme fo wiinfchenswerthe Steifigkeit der Glockenftiihle dauernd ficher zu
ftellen, diirfte wohl nicht zu beftreiten und daher die Anwendung von Nieten ftatt
der auch wohl verwandten Schraubenbolzen ungeachtet der etwas hoheren Koften
dringend zu befiirworten fein.

59: Eine fiir eiferne Glockenftiihle vielfach gewihite Anordnung geben wir in

Johannis-

Kirche . Fig. 73 bis 76, welche den vom Glockengiefser Grofse fiir die Johannis-Kirche zu
in Dresden- Dresden gleichzeitig mit dem Geliute felbft gelieferten Glockenftuhl darftellen.

Hier find gewalzte I-Triger, welche in den Umfaffungsmauern ruhen, kreuzweife iiber einander zur

- Unterftiitzung der 4 Bocke oder Gelpirre zur Anwen-

Fig. 73. Co.- Fig. 74. dung gekommen. Die U-formig gewalzten Lager-

3 o : )
Seiteseanficht Lingsanficht. balken werden durch Streben aus Winkeleifen ge

ftiitzt; eben fo find die Rahmen felbft aus dop-
pelten  Winkeleifen hergeftellt und oben durch
eine horizontale Einrahmung mit - Winkeleifen,
zwifchen welchen fich Flacheifen-Diagonalen be-

€Q510% <~ 0,000~ - x- -
ey

finden, verbunden und gegenfeitig abgefteift.
Aufserdem find in der Fliche der Rahmen fach-
werkartige Verbindungen theils aus Winkel-, theils
aus Flacheifen hergeftellt, wihrend endlich noch
eine eben folche Verbindung zwifchen je zwei be-
nachbarten Bocken befteht. Es find ausfchliefs-
lich Schraubenbolzen verwandt.

Wie aus der Hohenlage der Lagerbalken
zu den Glocken aus den Fig. 73 u. 74 zu ent-
nehmen ift, find die Glocken nach dem Pozdec/-
fchen Syfteme, jedoch unter Beibehaltung der

. gewohnlichen Anordnung der Armatur (Holz mit
Eifenbefchlag) aufgehingt. Die grofste diefer
Glocken 7 ift 1853kg fchwer, wihrend die Ar-
matur 600 kg wiegt. Der Glockendurchmeffer ift
1,57m. Die Drehachfe (Schneiden der ftiitzenden
Meifsel) liegt 56 mm oder 0,36 £ unter dem
Glockenfcheitel, alfo bedeutend weniger, als bei
der in Fig. 62 dargeftellten Pozdec/’{chen Anord-
nung. Der Glocken-Schwerpunkt liegt unter dem
Scheitel (,-00045 £, mithin unter der Drehachfe
0,464 2, wihrend der Schwerpunkt der Armatur
0,33 D iiber der Drehachfe fich befindet.

Unter Benutzung der mehrfach aufgefiihrten
Ziffer des Trigheitsmomentes der Glocke berechnet
fich aus diefen Angaben der Schwingungshalb-
meflfer s = (,093 2; derfelbe ift alfo um etwa
3 Procent kleiner, als der bei der originalen Zoz-
dech’{chen Conftruction.

Fig. 75. Fig. 76.

I'tir ganz kleine Schwingungen refultirt

hieraus eine Schwingungsdauer von

t=n=x 1/:? = 314 1//0’993 - Lot

9,81

¢ = 1,24658 Secunden
Glockenftuhl der Johannis-Kirche zu Dresden. Loass

1100 n. Gr. oder 48,1 Schlige in der Minute.
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Beim grofsten Ausfchlage von 78 Grad ergiebt fich die Fallhdhe %2 = (,79 s; daher ift

h =1 ‘/]_ e % 2121 = 1,3067898 Secunden

oder 45,9 Schwingungen in der Minute, wihrend 48 und 46 Schwingungen in der Minute beobachtet
worden find.

Das Gewicht des Glockenftuhles betrigt 2088kg; dazu kommen 957kg Gewicht der I-Triger, was
zufammen 3045k oder 122ks pro 1am ergiebt.

Ein ganz dhnlicher Glockenftuhl ift von Stadtbaurath Friedrich fiir die Fried- Go.

richftadter Kirche zu Dresden in einem achteckigen Raume von 4 m Mittelbreite - F,;r:d,:ch-

und Linge conftruirt. ftadt-Dresden.
Derfelbe trigt 3 Glocken, deren grofste 1425kg wiegt und die nach Pozdeck’s Syftem aufgehingt

find. Diefer Glockenftuhl, gleichfalls auf I-Trigern ruhend, wiegt 2325kg, alfo pro 1am 145kg. An

diefem Stuhle find iibrigens die fimmtlichen Conftructionstheile durch Niete mit einander verbunden.

Wie bereits in Art. 56 (S. 56) gefagt wurde, ift das Geldute zu Werdau im 61.
Jahre 1867 nach Rizter's Syftem ausgefithrt worden. Kirghe

zu
Es wiegt die gréfste der Glocken im Werdauer Kirchthurm . . . . 929283kg, Werdau.

die Armatur

S A T N ca.  600kg,
der untere Glockendurchmeffer 2 ift <+« + « « « « lyeam,
der Schwerpunkt der Armatur liegt tiber dem Glockenfcheitel (),345m — 0,21 D,
der Schwerpunkt der Glocke liegt unter Scheitel . . . . . . . 0,500045 D,
die Lagerfliche der Glocke liegt unter Scheitel . . . . . . . . 0,241 D,
der Scheibenhalbmeffer it . . . . . . . . . . . 0y7sm = 0,108 D.
Es liegt fomit der Schwerpunkt des ganzen {chwingenden Kérpers iiber

dem Schwerpunkte der Glocke allein . . . . . . . . . 0,479 D;
der Abftand des Scheibenmittelpunktes vom gemeinfchaftlichen Schwer-

punkte ift . . . . . . . . . . . . . . . 01D

Das Trigheitsmoment der Maffe in Bezug auf den gemeinfchaftlichen Schwerpunkt ift
6
A = QD2 (0,10397 + 0,1479% 4 —%

2283

oder, wenn man die ganze Maffe mit Q1 bezeichnet,

F1 = 0,1654 D2 Q.

Es ift fomit das Trigheitsmoment in Bezug auf die durch die Kreismittelpunkte gehende Achfe
Fa = Q1 D% (01651 + 0,2176%) = 0,2127 Q1 D?;

das ftatifche Moment ift in Bezug auf diefelbe Achfe .

Mo = 0,2176 Q1 D;
folglich ift der Abftand des Schwingungspunktes
Fa 0,2127
My~ Oy

0,56212 ) = 0,20894 Q D2,

S =

D = 0,017 D,
oder, da D = 1,64m ift,
s = 1,60228m.

Die zur Berechnung der Schwingungsdauer zu ermittelnde Hohe des Schwingungsbogens / ift bei
einem Ausfchlagwinkel von 78 Grad

% =5 (1 — cos 78%) = 0,79209 5.
Hieraus berechnet fich unter Benutzung der Gleichung

s 1 2 9 2
Z=1 1 m— ( —— —_— —-)
% '/g T 8 s i 256 s
die'Schwingungs'dauer ¢ = l,s46s Secunden, entfprechend 44,57 Schwingungen. Beobachtet wurden
44 Schwingungen. Fiir ganz kleine Schwingungen ift. 2 = (, und dann ift

t—=r l/i = 1,2713 Secunden
g

oder pro Minute 47,2 Schwingungen, wihrend 47 Schwingungen beobachtet wurden.
Die Beobachtung des Geliutes in Werdau ergab ein faft vollftindiges Stillhingen der Klsppel und
in Folge deffen ein heftiges Anfchlagen der Glocken an die Klsppel und geringen Winkelabftand von der

[



62.
Vergleich
der drei

Aufhinge-
methoden.

Verticalen, wofelbft die Gefchwindigkeit am grofsten ift. Dafs das Anfchlagen in der That kriiftig vor
fich ging, ergab der Augenfchein, und daneben laffen die Klsppel, welche in gewdhnlicher Weife mit
kugelformiger Verdickung aus Schmiedeeifen und nicht in Form eines Tellers mit Stiel, wie fie der Er-
finder (Ritfer) fouft anzuwenden pflegte, hergeftellt find, die Folgen ihres 14-jihrigen Gebrauches durch
ftarke Abplattungen und Quetfchungen an den Anfchlagftellen in eben fo deutlicher Weife erkennen, wie
man dies bei gewShnlichen Geliuten beobachten kann. Wie es nicht anders fein kann, finden fich die-
jenigen Kloppelfeiten, welche beim Anziehen des Liutefeiles unmittelbar getroffen werden, weit mehr ab-
genutzt, als die entgegengefetzten, welche blofs vom Stofs der zuriickkehrenden Glocke herriihren, woraus
der grofse Antheil der jedesmaligen Zieharbeit an der ganzen, in der fchwingenden Glocke vorhandenen
lebendigen Kraft dargethan wird. Es ift dem liutenden Perfonal mit einiger Anftrengung fogar méglich,
die Zahl der Schwingungen in der Minute um mehrere zu fteigern, und zwar durch vorzeitiges Anhalten
und ftarkes Ziehen, wobei der Ausfchlagwinkel auf der einen Seite kleiner wird. Die oben angegebenen
Beobachtungen iiber die Schwingungszahlen wurden iibrigens bei in der Mitte feft gebundenem Klsppel
gemacht, wo dann ein leifes Ziehen zur Ingangerhaltung geniigte. Endlich habe ich noch mitzutheilen,
dafs die Scheiben ihre Unterlagen nur wenig angegriffen haben und auch die Zihne der Scheiben und der
Lagerplatten nur fchwach abgenutzt erfcheinen, fo dafs die Bewegung der Scheiben im Wefentlichen als
eine rollende und fomit wenig paffive Widerftinde 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 grofsere Abnutzung der Zihne an der Seite, an welcher das Zugfeil auf das fiir daffelbe
an der Achfe vorhandene Segment einer Seilfcheibe wirkt.

Der aus Eichenholz hergeftellte, mit einigen diagonal angebrachten Zugeifen armirte Glockenftuhl,
welcher iibrigens bei 7m Hohe mit feinem Fufse bis auf einen um ein Gefchofs tiefer als der Fufsboden
der Glockenftube liegenden Mauerabfatz hinabreicht, hat augenfcheinlich nur geringe Beanfpruchungen beim
Liuten der vorhandenen 4 Glocken (% : 1,6sm Durchmefler, 2283kg; D : 1,3sm Durchmeffer, 1356ksg;
Fis : 1,09m Durchmeffer, 710kg; A : (,7sm Durchmeffer, 277kg; zufammen 4626kg) auszuhalten, wihrend
frilher, bei der gewdhnlichen Aufhingung, wihrend welcher die Glocken in 2 Etagen iiber einander hingen,
zur Verhinderung der ftarken Bewegungen ein Abftiitzer des Stuhles oben gegen das Thurmgemiuer zum
Nachtheil des letzteren hatte ftattfinden miiffen, was jetzt nicht mehr der Fall ift. Der ganze Raum fiir
den Glockenftuhl mifft im Grundrifs 4,20m Linge bei 3,64m Breite, woraus denn die geringe Wegelinge
der Glocken in der Schwingungsrichtung zu beurtheilen ift 5%).

Zum Vergleiche der bei den betrachteten drei Aufhingungsmethoden be-
nothigten Lingen diene iibrigens Folgendes.

Bei der gewohnlichen Aufhingung bildet die Kloppelfpitze wihrend der hori-
zontalen Lage der Glocke und des Kloppels den am weiteften ausladenden Punkt,
und es berechnet fich daher die halbe Raumlinge aus

Glockenhshe . . . . . . . . . . . . = 0,36 D,

Abftand der Achfe iiber Scheitel . = 0,19 D,
Ueberftand der Kl6ppelfpitze iiber den unteren

Glockenrand . . . . . . . . . . = 0,50 D

im Ganzen =— l,oss D,

oder die ganze Raumlidnge . . . . . . . = 2402 D.

Bei der Pozdec/’{chen Anordnung fteht die Kloppelfpitze, wenn der Kloppel
die Glocke beriihrt, um 0,5 /2 von der Drehachfe ab; fobald nun die Verbindungs-
linie zwifchen Kloppelfpitze und Drehachfe horizontal fteht, ift der grofste Hori-
zontalabftand erreicht, und es ift daher die ganze benéthigte Linge 2. 0,8 D = 1,60 D.

Verwendet man denfelben Kloppel bei der Ritter'{chen Aufhingung und
legt die Verhaltniffe des Zahlenbeifpieles in Art. 61 zu Grunde, fo ift der Ab-
ftand zwifchen Kloppelfpitze und Drehachfe = 0,74 D, mithin die ganze Linge
2.0,1a = 1,48 D.

85) Bei den in Werdau angeftellten Beobachtungen und eingezogenen Erkundigungen ift mir Herr Stadtbauinfpector
Neumann dafelbft in freundlicher Weife forderlich gewefen, was ich hier dankend anzuerkennen habe.



Verwendet man aber den von Ritter gewohnlich benutzten Kloppel mit
leichtem Stiel unter Weglaffung des Knopfes, fo wird die dufserfte Linie von dem

Glockenrande befchrieben,

Achfenlinie der vertical hingenden Glocke nur 0

Linge 2. 0,68 D = 1,36 .

und es ift dann der grofste Horizontalabftand von der
,68 D, mithin die ganze benothigte

Da diefe Ziffern, verbunden mit den berechneten Angaben iiber die beim

Liuten auftretenden Krifte einiges Intereffe haben diirften,

folgender Tabelle zufammen.

fo ftellen wir fie in

|

| . » 5: =

| Gewshnliche  Pozdeck'fche Kitter's Auflidogong

‘ mit gewdhnlichem ! mit kurzem

Aufhingung Aufhingung Klsppel

|
Erforderliche Linge . ' 2,2072 D | 160 D t lys D ‘ 1,36 D
Grofster Horizontalfchub . 1,5620 Q ! 0,213 Q ‘ . | .
Grofster Verticaldruck . . . i 31087 Q 15573 Q — =
Abftand des Schwingungspunktes 1 0,787 D 1,0259 D 0,077 D ! —

c) Aufsergewdhnliche Conftructionen.

Haben wir bisher blofs Glockengebilke und Glockenftiihle von geringer Hohe,
wie fie gewShnlich vorkommen, betrachtet, fo bleibt uns noch librig, beziiglich
aufsergewdhnlicher Conftructionen Einiges zu bemerken. Zu folchen aufsergewshn-
lichen Conftructionen find die Glockenftiihle von bedeutender Ho6he zu rechnen,
wie fie aus Holz vielfach gebaut worden find, um die Thiirme 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 Héhe 8%), fodann an den von Viollet-le-Duc 1852 neu erbauten
24m hohen Glockenftuhl (feffroi) in einem der Weftthiirme der Notre-Dame-Kirche
zu Paris etc. Alle diefe Glockenftiihle find felbftverftindlich gut verftrebt; es find
aber aufser den Eckfiulen auch noch Zwifchenfiulen zum unmittelbaren Aufnehmen
des Druckes der Glockenachfen angebracht, was dem ganzen Verbande f{chaden
mufs, Es ift daher, um die ganze Stabilitit des Glockenftuhles thunlichft zu er-
hohen, fiir diefe Conftructionen die Anwendung lediglich von Eckfiulen, die nach
Art amerikanifcher Briicken (nach Long’fchem Syftem) mit einander verftrebt find,
zu empfehlen; auch ift ein derartiger Stuhl aus Holz in der Chriftus-Kirche zu
Hannover auf den Rath des Verfaffers diefes Kapitels von Hafe 1864 ausgefiihrt.

Fir Eifenconftruction diirfte fich eine der bei eifernen Viaduct-Pfeilern ge-
brauchlichen Anordnungen am meiften empfehlen.

Von den Erfcheinungen, welche auf den Nutzen der Anwendung hoher Stiihle
befonders hinweifen, ift hier die pendelartige Bewegung des Stephans-Thurmes beim
Lauten zu erwihnen, iiber welche Dombaumeifter Sc/mids in einer Verfammlung des
Ingenieur- und Architekten-Vereines in Wien folgende Mittheilung gemacht hat 99),

Die grofse, 3,1sm im Durchmeffer haltende, 22,4t fchwere Glocke wurde nach der letzten Re-
ftauration des Thurmes 1869 zum erften Male wieder in Bewegung gefetzt. Durch den ca. 19m hohen
Glockenftuhl werden die Kraftwirkungen faft vollkommen auf die unteren Lagerblocke iibertragen. Die

89) Siehe: BREvMANN. G. A. Allgemeine Bau-Conftructions-Lehre. II. Theil: Conftructionen in Holz.
H. Lanc. Stuttgart 1870.

90) Nach: Deutfche Bauz. 1871, S. 86.

4. Aufi. Von

63.
Glockenttiihle
- von grofser

Hohe.
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beim Liuten beobachteten Schwingungen wurden am heftigften in Hohe der Glockenftube felbit gefpiirt,
wihrend die Erfchiitterung der oberen noch zuginglichen Theile kaum merklich war. Diefe Erfcheinung
wurde einer Unterfuchung unterzogen, indem in Hohen von 57, 68, 83 und 113,sm iiber dem Pfafter
Pendel von 2,5m Linge aufgehiingt wurden, welche je 4,4, 8,8, 17,6 und 8,3mm Ausfchlag lieferten, wih-
rend die Schwankung der Kreuzrofe zu 20mm gemeffen wurde. Die durch das Liuten der grofsen Glocke
hervorgebrachten Bewegungen des Stephans-Thurmes ftellen fich alfo in Form einer Knotenfchwingung .dar,
wobei noch die eigenthiimliche Erfcheinung beobachtet wurde, dafs die Pendel gleichzeitig in eine rotirende
Bewegung geriethen.

Eine gleichfalls fehr intereffante Mittheilung iiber beobachtete Schwingungen
eines mit maffivem Helm verfehenen Thurmes — der Johannis-Kirche in Altona —
giebt Ozzen, der Architekt des Baues ?1).

Es rubt in diefem Thurme der Glockenftuhl etwa in 20m Hohe iber dem Boden auf einem Mauer-
abfatze; die Héhe des Glockenftuhles ift 19m; er trigt drei Stahlglocken von 2780kg (B), 1352ke (Des)
und 975kg (Zs) Gewicht iiber einander, und es ift die grofse Glocke zu unterft, die kleinfte zu oberft
angebracht. In Folge des Liutens der in gewdhnlicher Weife aufgehingten und daher ftarke Seitenkrifte
ausiibenden Glocken gerieth aber der Thurm in Seitenfchwankungen, welche an der Spitze bis zu 10 cm,
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 Abznderung der Reihenfolge der Glocken, wie in der
unten ') bezeichneten Quelle angegeben, wohl aber durch Anbringung der Ritfer'fchen Aufhingung bei
der kleinen Glocke, deren Schwingungen faft ausfchliefslich die Schwankungen des Thurmes veranlafften,
herbeigefiihrt wurde, indem nach diefer verinderten Aufhingung und damit bedeutenden Verringerung der
am gro(sten Hebelsarm wirkenden Seitenkraft die Schwankungen beim Liuten befeitigt wurden.

Fur feft hiangende Glocken handelt es fich nur um verticale Unterftiitzung ;
die Stiihle fiir foiche konnen daher fehr einfach conftruirt fein. Vor der erft in
den letzten Jahrzehnten allgemein gewordenen Anwendung des Schmiedeeilens
hat man folche Glockenftiihle, wie auch diejenigen fiir Thurmuhren, mehrfach
aus Gufseifen hergeftellt, und es findet fich ein folcher Stuhl in der Louifen-

ftadtifchen Kirche zu Berlin ?2) und im Thurm des Parlamentsgebiudes zu London?3).

Literatur
iber »Glockenftiihle«.

The hanging of church bells. Builder, Bd. 10, S. 251, 33I.

Montage des cloches et confiruction des beffrois.  Revue gin. de larch. 1855, S. 318 u. 365.

On fome alterations in bells and bell mackinery. Builder, Bd. 13, S. 159.

SmitH, C. H. On the Jorms, methods of cafting, and ringing of large bells. Builder, Bd. 14, S. 11I.

Mr. E. B. DENISON of bells and the mode of ringing them. Builder, Bd. 14, S. 88, 164.

Forms and mufical properties of bells.  Builder, Bd. 14, S. 144. .

Lukis, W. C. An account of church bells, with Jome notices of Wiltfhire bells and bell-founders. London
und Oxford 1857, .

OTtE, H. Glockenkunde. Leipzig 1858.

ErracoMeE, H. T. Practical remarks on belfries and ringers. London 1859.

STEIN.  Glockenftuhl von Eifen in der Klofterkirche in Berlin. Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 486.

Glockenftuhl der St. Nicolaus-Kirche zu Innspruck. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1860,
S. 357.

Befchreibung des Verfahrens bei Aufhingung der Glocken im Thurm des Weftminfter-Palaftes. Zeitfchr.
d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1861, S. 191.

Regeln fiir die Anlage von Glockenhiufern. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1861, S. 461:

Ueber das Aufhingen der Glocken. HAARMANN's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1861, S. s59.

Ueber Glockenftiihle und Aufhiingen der Glocken. HAARMANN’s Zeit{chr. f. Bauhdw. 1863, S. 85, 10I.

91) In: Zeitfchr. f. Bauw. 1877, S. 13.
92) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1861, S. 479. }
93) Siehe: Denison, E. B.  Treatife on clocks, watches and bells. 4th edit. London 1862.



65

Die Glockenftiihle von PozDECH in Pefth. HAARMANN’s Zeitfchr, f. Bauhdw. 1863, S. 219.

Glockengufs und Aufhiingevorrichtung , nach MAILLARD. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover
1864, S. 370.

Eglife de Mafny. Beffroi. Gaz. des arch. et du bar. 1864, S. 53.

Glockenldutevorrichtung, von RITTER in Trier. Zeitfchr. f. Bauw. 1865, S. 373.

SPERLING , J. H. Church bells: their antiquities and connexion with architecture. Builder, Bd. 23,
S. 241, 254.

Bells and wood-work. Builder, Bd. 25, S. 642.

ORrTH. Haben fich eiferne Glockenftithle bewihrt und wo ift etwas dariiber verdffentlicht? Zeitfchr. f.
Bauw. 1868, S. 307.

Ritter’s patentirte Glockenaufhingung. HAARMANN's Zeit{chr. f. Bauhdw. 1868, S. 37.

Aufhidngung der Glocken nach RITTER’{cher Methode. Deutfche Bauz. 1869, S. 99.

Antifriktionslager fiir Glocken. Deutfche Bauz. 1871, S. 215,

K&pcrE. Ueber eiferne Glockenftithle. Prot. d. Sichf. Ing.- u. Arch.-Ver. 1871, S. 58.

Rav, E. Glockengiefserkunft. Allg. Bauz. 1872, S. 330.

KECK. Berechnung fchmiedeeiferner Glockenftiihle. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1872,
S. 638.

Belfries and bells. Builder, Bd. 31, S. 21.

Bells and bell-cages. Builder, Bd. 31, S. 170.

LuND, G. On bells, and modern improvements for chiming and carillons. Builder, Bd. 32, S. zo01.

The bells and carillon machine, Worcefter cathedral. Builder, Bd. 32, S. 238.

Suspenfion de cloche & Narbonne. Revue gén. de Parch, 1875, S. 241, Pl. 52.

Achfendriicke fchwingender Glocken. Deutfche Bauz. 1875, S. 238.

Something abowt church bell-hanging, and the vibration of bell-towers, Builder, Bd. 33, S. 33.

Visser. Einiges iiber das Aufhingen von Thurmglocken. Baugwksztg. 1875, S. 786; 1876, S. 6.

VELTMANN. Ueber die Bewegung einer Glocke. Polyt. Journ., Bd. 220, S. 48I1.

OTzEN, J. Die St. Johanniskirche in Altona. c, 1) Glockenftuhl und Glocken. Zeitfchr. f. Bauw.
1877, S. 13.

The new bells and bell-cage, St. Pauls cathedral, London. Builder, Bd, 36, S. 1066.

Bells and bellfounding; a practical treatife upon church bells., By X. Y. Z. Briftol 1879.

Der Lambertithurm zu Miinfter. Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1879, S. 233.

KOpcKE. Mittheilungen iiber die Conftruction und Stabilititsverhiltniffe eines auf dem Thurme der
Kirche zu Neuenkirchen bei Osnabriick in Ausfithrung gebrachten eifernen Glockenftuhles. Mitth.
d. Sichf. Ing.- u. Arch.-Ver. 1879, S. 132.

VELTMANN, V. Die Kélner Kaiferglocke etc. Bonn 1880.

Bell-mounting.  Engineer, Bd. 49, S. 283.

ADLER, F. Das Miinfter zu Freiburg i. Br. Deutfche Bauz. 1881, S. s505.

STUVE. Wiederaufbau der Thurmfpitze der St. Katharinen-Kirche zu Osnabriick im Jahre 1880. Zeitfchr.
d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1882, S. 21.

Handbuch der Architektur. III. 6. 5



