VERSCHIEDENE BAULICHE ANLAGEN.

1. Ab{chnitt.

Sicherungen gegen Feuer, Blitzfchlag, Bodenfenkungen
und Erder{chiitterungen.

Von E. SPILLNER.

1. Kapitel.
Sicherungen gegen Feuer.

Die Frage, wie die Gebdude gegen Feuer gefchiitzt werden follen, ift fo alt,
wie die Baukunft felbft; dennoch miiffen wir uns geftehen, dafs diefelbe noch
keineswegs beantwortet ift. Kaum eine Woche vergeht, in der nicht ein oder
mehrere grofsere Brinde durch die Zeitdngen gemeldet werden; felten wird aber
unterfucht und noch feltener berichtet, wie fich die Bauftoffe und Bauconftructionen
hierbei bewidhrt haben. Meiftens begniigt man fich damit, die Brandurfache zu
entdecken und die Schuldigen zu beftrafen. So diirfen wir uns nicht wundern,
dafs iiber die Bewahrung der natiirlichen Steine, des Holzes und des Eifens im
Feuer vielfach ganz irrige Anfichten herrfchen. Eben fo wenig kénnen wir die
Frage, wie ein ausbrechendes Feuer zu lofchen fei, als gelost erachten. Wird doch
neuerdings behauptet, das feit uralten Zeiten angewendete Hauptlsfchmittel, das
Waffer, fei fiir diefen Zweck nicht geeignet. Es lohnt fich daher wohl, die Siche-
rungen gegen Feuer, welche einerfeits in geeigneter Wahl der Materialien und
Conftructionen, andererfeits in Lofcheinrichtungen fiir den Fall eines ausgebrochenen
Brandes beftehen, im Zufammenhange zu betrachten 94),

a) Feuerficherheit der wichtigeren Bauftoffe und Bauconftructionen.

Bisher nahm man vielfach an, dafs der Maffivbau, gleich viel ob natiirliches
oder kiinftliches Steinmaterial %) verwendet wird, einen ausgezeichneten Schutz
gegen Feuer gewihre. Erft die Brinde von Strafsburg und Paris 1870 und 1871
haben diefe Zuverficht gewaltig erfchiittert. So hat fich z. B. der viel verwendete
franzofifche Kalkftein (calcaire groffier), welcher auch in Deutfchland immer mehr
Eingang findet, ginzlich ungeeignet gezeigt, dem Feuer Widerftand zu leiften.
Franzofifche Architekten fchreiben dies der »Niffec deffelben zu *%), indem fie an-

94) Siehe auch die »normale Bauordnung« von BauMmeisTER (Wiesbaden 1881), §. 18 u. 19 (S. 30—32).
95) Siehe Theil I, Bd. 1 diefes »Handbuches<, Abth. I, Abfchn. 1, Kap. 1: Stein.
96) Siehe: Gaz. des arch. et du bat. 1872, S. 134.
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nehmen, dafs bei der Erhitzung des Steines eine {chnelle Ausdehnung des einge-
fchloffenen Waffers erfolgt, welches fich fchliefslich in Dampf verwandelt' und fo den
Stein zerfprengt. Auch in Deutfchland ift die Anficht vertreten, dafs hygrosko-
pifche Steine wenig feuerbeftindig feien. Indeffen diirften die Poren, welche das
Walffer fo bereitwillig eingelaffen haben, diefem und dem f{ich bildenden Dampfe
geniigend {chnellen Ausgang geftatten. Wir werden daher die Hauptzerftorungs-
urfachen in zwei anderen Factoren zu fuchen haben: 1) in der chemifchen Ver-
dnderung des ganzen Steines oder einzelner Theile deffelben und 2) in der ver-
{chiedenartigen Ausdehnung der letzteren.

Eine chemifche Verdnderung erleiden alle diejenigen Steine, welche Kohlenfiure
enthalten, die fie bei der Erhitzung abgeben und dadurch zerfallen oder wenigftens
an Feftigkeit verlieren.

Hierher gehoren die Kalkfteine, Mergel und Dolomite, ferner diejenigen Sandfteine, in denen Kalk
oder Mergel als Bindemittel vorkommt. Durch ungleiche Ausdehnung werden die grobkdrnigen Granite
und Syenite zerftort. Es ift bekannt, dafs man zur Sprengung von Granitblécken noch heute das fog.
Feuerfetzen anwendet, wobei aber der Stein feine Feftigkeit vollig einbiifst. Ferner ift die geringe Feuer-
beftindigkeit der in der Mark Brandenburg vielfach verwendeten Feldfteine (Granitfindlinge) mehrfach
beobachtet worden. Hingegen find als feuerbeftindig zu erachten: diejenigen Sandfteine, welche quarziges
Bindemittel enthalten, ferner Serpentin, Glimmerf{chiefer, Chloritfchiefer, Thonfchiefer, am meiften Trachyt
und Bimsftein,

Viel beffer, als der natiirliche Stein bewihrt fich der Backftein?7), fo dafs
Viollet-le- Duc nach dem Brande von Paris vorfchlug, Quadermauern nicht mehr, wie
bisher, mit Bruchfteinen, fondern mit Ziegeln zu hinterblenden, da die Hauptgefahr
fir die FFagaden-Mauern nicht von aufsen, fondern von innen komme, Noch
ficherer wird das Verfahren f{ein, zwifchen der Backfteinverblendung und dem
Quadermauerwerk eine Luft{chicht zu laffen.

Beim Brande der Stirkefabrik zu Salzuflen (1881) zeigte es fich, dafs die aus Backfteinmauerwerk
hergeftellten Theile der Umfaffungswinde der Gluth zu trotzen vermochten , wihrend das Bruchiftein-
mauerwerk, obgleich bedeutend dicker, giinzlich vom Feuer zerftért worden war %%),

Eben fo waren nach dem Brande des Rathhaufes zu Aachen (1883) die aus dem thonhaltigen
Udelfanger Sandftein erbauten Zinnen von Kreuz- und Querriffen durchzogen, Stufen von fog. Blauftein
(Kalkftein) in Aetzkalk verwandelt; hingegen hatten die nur 1 Stein ftarken Backfteingewslbe des
hiftorifchen Kronungsfaales diefen vollkommen gegen die Gluth und den Zufammenbruch des hohen,
holzernen Dachftuhles gefchiitzt.

Allein auch die Backfteine find in ihrem Verhalten fehr verfchieden; namentlich find
diejenigen leichter zerftorbar, welche Kalktheile enthalten, Geradezu unverbrennlich
find die fog. feuerfeften Steine ?%), daher als Auskleidung von Feuerungen vorzugs-
weife gebraucht. Bei ihrem keineswegs hohen Preife eignen fie fich fehr gut zur
Ueberwolbung von Trefors, Archiven etc.,, und man mufs es bedauern, dafs fie fiir
Hochbauzwecke bisher fo wenig Verwendung gefunden haben.

Natiirlicher Afphalt (Seyfel oder Val de Travers1°%) ift trotz feines Bitumen-
Gehaltes als feuerficher zu erachten, Holzfufsbéden, mit 2 cm ftarker Afphaltlage
tiberdeckt, haben von herabfallendem Feuer nicht gelitten. Kiinftlicher Afphalt hat
diefe Eigenfchaft in geringerem Grade.

Gyps 1°) ift eines der beften Feuerfchutzmittel. Beim Brande von Paris haben

97) Siehe Theil I, Bd. 1, Abth. I, Abfchn. 1, Kap. 1: Stein, fo wie Kap. 2: Keramifche Erzeugniffe.
93) Siehe: Deutfche Bauz. 1883, S. 226.

99) Siehe Theil I, Bd. 1, Art. 21, S. 78.

102) Siehe ebendaf. Abth. I, Abfchn. 2, Kap. 3: Afphalt; ferner: Deutfche Bauz. 1870, S. 83.
101) Siehe ebendaf. Abth. I, Abfchn. 1, Kap. 3, g: Gyps-Mértel.
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Kalkfteinmauern, welche im Inneren mit Gyps iiberzogen waren, an diefer Seite
wenig gelitten, wihrend fie im Aeufseren ftark befchadigt waren; eben fo haben
fich Gypsdecken gut bewihrt.

Nach den Verfuchen von Hardwick in London haben 3cm ftarke Gypsplatten, welche an die untere

Fliche holzerner Balkendecken angefchraubt waren, diefe gegen den Brand darunter geftellter Theertonnen
vollkommen gefchiitzt.

Einen feuerficheren Mortel, wie er z. B. zum Vermauern der Chamotte-Steine
gebraucht wird, giebt feuerfefter Thon mit Chamotte-Mehl gemifcht. Fir gewohn-
liche Feuerungs-Anlagen geniigt Lehm als Bindemittel, welcher auch vielfach zum
Aufmauern von Schornfteinen, Brandmauern und Feuerfchutzmauern angewendet
wird, Cement leiftet dem Feuer bedeutenden Widerftand.

Holz 1°2), welches lingere Zeit einer Hitze von 230 bis 240 Grad C. ausgefetzt
ift, entziindet fich fofort, wenn man mit einer gliihenden Eifenplatte dariiber hin-
fahrt. Harzige Holzer brennen viel fchneller, als andere, weiche fchneller als
harte; Eichenholz bietet alfo grofsere Sicherheit, als Kiefern- und Tannenholz. Die
gefdhrlichfte Eigenfchaft des Holzes ift die, dafs es das Feuer fchnell verbreitet
und ihm zugleich neue Nahrung zufiihrt; dennoch fetzen ftarke Holzer dem Feuer
lange Widerftand entgegen, ehe fie brechen. Namentlich ift dies von holzernen
Pfeilern und Siulen zu fagen. Sikaw 103) behauptet, niemals gefehen zu haben, dafs
ftarke Holzpfeiler ginzlich zerftért wurden. Er rechnet daher holzerne Freiftiitzen
zu den feuerficheren Conftructionen.

Theoretifch ift dies fo zu erkliren. Die Flamme hat unter normalen Verhiltniffen ihre Richtung
ftets nach oben. In einer feuerbedeckten Fliche nimmt daher der Pfeiler nur einen Raum ein, der feinem

Querfchnitte entfpricht, wihrend der horizontal liegende Balken auf feine ganze Linge vom Feuer be-
rithrt wird.

Holz ift iiberhaupt nur da leicht verbrennlich, wo es von unten her vom
Feuer erreicht wird, und dies auch nur dann, wenn die Flamme ungehindert neben
demfelben nach oben vordringen kann oder, wie man fich populdr ausdriickt, Zug
nach oben hat. Decken, in denen Balken dicht an Balken liegt und bei denen
die Fugen zwifchen denfelben durch hélzerne Diibel gefchloffen werden, haben fich
durchaus feuerficher gezeigt1°4). Die Sicherheit verfchwindet aber fofort, wenn der
geringfte Luftzug durch die Decke ftattfindet. Hélzerner Belag auf maffiven
Treppen verkohlt wohl langfam bei herabfallendem Feuer, brennt aber nicht,

Kann man das Holz durch irgend einen Ueberzug von der Luft abfchliefsen,
fo wird feine Widerftandskraft bedeutend erhoht.

M. H. Watt hat beim Brande eines Hiittenwerkes beobachtet, dafs, wihrend die eifernen Balken
durchbrachen, Holz, das mit Eifen bekleidet war, faft unverfehrt blieb 10%).

Ueber die Feuerficherheit des Eifens 196) hat man lange Zeit irrige Vorftellungen
gehabt. Auch hier kommt es, gerade wie beim Holze, darauf an, in welcher Art
und Weife das Material den Flammen ausgefetzt wird.

Einen Vorzug hat es unbedingt vor dem Holze: es fiihrt dem Feuer keine -

neue Nahrung zu. Andererfeits fteht es hinter demfelben darin zuriick, dafs es ver-
moge feiner Wirmeleitungsfihigkeit die Erhitzung auf feine ganze Linge iibertrigt,
und ferner darin, dafs feine Tragfihigkeit mit der Erhitzung bedeutend abnimmt.

102) Siehe Theil I, Bd. 1, Abth. I, Abfchn. 1, Kap. 5: Holz.

103) Commandeur der Londoner Feuerwehr.

104) Engineer, Mirz 1874.

105) Siehe: Gaz. des arch. et du bét. 1872, S. 135.

106) Siehe Theil I, Bd. 1, Abth. I, Abfchn. 1, Kap. 6: Eifen und Stahl.
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Verfuche hieriiber wurden von Ao//mann in Oberhaufen durchgefithrt. Es wurde fehniges, fein-
korniges Eifen und Beffemer-Stahl bei fortwihrend fteigender Temperatur von 0 bis 1000 Grad C. Feftig-
keitsproben unterworfen, wobei fich ergab, dafs bis zu 100 Grad die Feftigkeit der drei Metalle conftant
blieb und felbft bei 200 Grad nur die Feftigkeit des fehnigen Eifens fich um 5 Procent verminderte.
Aber bei 300 Grad betrug die Feftigkeit in allen drei Fillen 90 Procent, bei 500 Grad nur 40 und bei
700 Grad nur mehr 20 Procent der urfpriinglichen. Diefe Zahlen laffen erkennen, dafs iiberhitztes Eifen
nicht mehr im Stande ift, der gewdhnlichen Beanfpruchung zu widerftehen 1°7). Befonders auffallend ift
die rapide Abnahme der Feftigkeit zwifchen 315. und 538 Grad C.

Will man alfo in Eifen conftruiren, fo darf das vorhandene brennbare Material
nicht fo bedeutend fein, dafs bei einem Brande eine Temperatur von mehr als
700 Grad C. erreicht wird, vorausgefetzt, dafs man mit fiinffacher Sicherheit con-
ftruirt, obwohl der Schmelzpunkt fiir Schmiedeeifen fich erft bei 2000, jener fiir
Stahl bei 1850 und jener fiir Gufseifen bei 1500 Grad C. befindet.

Noch fchlimmer, als die Abnahme der Tragfihigkeit wirkt aber die Eigenfchaft
des Eifens, fich bei gleichmifsiger Erhitzung ftark auszudehnen, bei ungleichmifsiger
Erhitzung fich zu verdrehen. Eine Wirmezunahme von 50 Grad, wie fie bei
unferer gewthnlichen Temperatur-Differenz von — 20 bis 4 30 Grad C. vorkommt,
dehnt einen fchmiedeeifernen Trdger von 6 m Linge bereits um ca. 4 mm aus, eine
Wirmezunahme von 700 Grad C. jedoch um 61 mm198)  Sorgt man nicht fiir die
Moglichkeit, diefer Ausdehnung nachgeben zu konnen, fo wird fchon bei geringer
Erhitzung eine ftarke Durchbiegung eintreten.

Es ift bereits in Theil IIT, Bd. 2 diefes »Handbuches« bei Befprechung folcher Decken - Conftruc-
tionen, bei denen Eifen zur Anwendung kommt, mehrfach auf diefen Umftand hingewiefen worden, und
es wurden dafelbft verfchiedene Vorkehrungen angegeben. Eiferne Triiger diirfen niemals an beiden
Kopfenden feft eingemauert werden, Miiffen fie zur Verankerung eines Gebiudes dienen, fo find die Locher
fir die Ankerfchrauben — oder bei Rundeifen fiir das durchgefteckte Anker-Ende — nicht kreisrund,
fondern linglich zu machen, damit bei etwa eintretender Erhitzung der Triger fich bewegen kann, ohne
den Anker nebft dem Stirnmauerwerk herauszufchieben. Die Linge eines Loches mufs der zu erwartenden
Ausdehnung entfprechen. Selbftredend wirkt ein verankerter Triger, fobald er fich verlingert, nicht mehr
als Anker.

Vor allen Dingen mufs man darauf fehen, eiferne Conftructionstheile gegen zu ftarke Erhitzung zu
fichern. In Backfteinen, odér noch beffer in Schwemmfteinen, bezw. in Béton ausgemauertes Eifen-Fachwerk
hat fich gut bewihrt (z. B. beim Brande von Strafsburg 1870), de hier das Eifen zum grofsten Theile
von einem {chlechten Leiter eingefchloffen ift. Viehftille, iiber denen fich Heu- und Strohmagazine be-
finden, konnen unbedenklich auf I-Trigern iiberwolbt werden, wenn man nur die Gewdlbe bis zum Scheitel
ausmauert und abpflaftert, fo dafs die Triger von mehreren Backfteinfchichten iiberdeckt find. So blieben
bei dem . Majfei’ {chen Brande in Stalltach 1°9), wobei mit dem Dachftuhle etwa 8000 Centner Futtervorrithe
verbrannten, die darunter befindlichen, auf I-Trigern ruhenden und bis zum Scheitel ausgemauerten Gewdlbe
des Viehftalles vollftindig intact, fo dafs nach Abkiihlung des Raumes das Vieh wieder eingeftellt werden
konnte.

Schwieriger ift es im umgekehrten Falle, wenn obere Riume gegen den Brand von unten gefchiitzt
werden follen. Einigen Schutz gewihren Kappengewslbe zwifchen eifernen Schienen oder Trigern, wo
alfo nur der untere Flanfch von der Flamme getroffen werden kann. Eben fo find von horizontalen Decken-

~ Conftructionen das Syftem Zamy, bei welchem der 72cm weite Raum zwifchen den Trigern mit je
drei hohlen Kaften von gebranntem Thon ausgefiillt wird, und das Syftem Cartanx, welches verzahnte
Hohlziegel ftatt der Thonkaften verwendet, in diefer Beziehung zu empfehlen. Grofsere Sicherheit wird
vorausfichtlich das Syftem JZurat bieten, welches ftatt der Wolbung zwifchen den Trigern gegoffenen Grob-
mortel anwendet, der auch von unten her die Triger dick iiberzieht.

Ganz fehlerhaft aber ift es, wie man es in Magazinen und Fabriken, die ganz mit Brennftoff gefiillt
find, nicht felten findet, den die Kappentriger unterftiitzenden Haupttriiger vollig frei zu legen, fo dafs

10%) Vergl. auch Theil I, Bd. 1, Art. 174, S. 188.
108) Siehe ebendaf. Art. 163, S. 184.
109) Siehe: Deutfche Bauz. 1881, S. 359.
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er ganz vom Feuer umfpiilt werden kann. Wickcord in London hat (angeblich bereits mit grofsem Er-
folge) die fchmiedeeifernen Deckenbalken mit feuerfeftem Thon vollftindig umfchloffen. Diefe Formfteine
haben ein folches Profil, dafs fie oben eine paffende Widerlagsform fiir die Gewdlbe bilden.

Gufseifen dehnt fich zwar bei der Erhitzung weniger aus, als Schmiedeeifen 119),
kommt dafiir aber eher zum Schmelzen.

Braidwood ') behauptete, gufseiferne Siulen feien weniger feuerficher, als hélzerne. Glithend
gewordene brichen zufammen, fobald man den Strahl der Feuerfpritze auf fie richte, Sein College Skaw
verlangt daher in feinem Werke !!?), dafs bei grofseren Riumen zum Schutze der Feuerwehr jede vierte
Siule durch einen Ulmen- oder Eichenpfoften erfetzt und die iibrigen gufseifernen Siulen mit Verputz
iiberzogen werden.

Die Firma Wight & Co. in Chicago hat ein Patent auf die Conftruction einer eifernen Siule ge-
nommen, welche einen Mantel von poréfer Terracotta trigt. In englifchen Magazinen hat man einen Luft-
zug durch die hohlen Siulen hergeftellt, um fo fortwihrend eine Abkiihlung herbeizufithren, ein Schutz-
mittel, welches fich jedoch bei Gelegenheit eines Brandes wenig wirkfam erwiefen hat. Beffer wird die in

neueren englifchen Entrepots getroffene Einrichtung fich bewihren, welche Waffer permanent durch die
Siule circuliren lifit.

Selbftverftidndlich ift die Anwendung hohler gufseiferner Siulen fiir Liden und Arbeitsriume, bei
denen die Menge der feuergefihrlichen Stoffe keine bedeutende ift, ganz unbedenklich.

In Bezug auf die feuerfichere Conftruction von Winden, Decken, Fufsboden,
Diachern und Treppen miiffen wir auf die vorhergehenden Binde diefes Theiles
des vorliegenden »Handbuches« verweifen und wollen an diefer Stelle nur einige
Punkte hervorheben. Zundchft hat man bei der Wahl der Conftructionen die Bau-
und Feuer-Polizei-Verordnung des Ortes oder Kreifes genau zu beachten. Gegen
diefelbe anzukdmpfen, ift in den meiften Fillen vergeblich, in allen Fillen zeitraubend.
Unter den Winden find folche Fachwerks-Conftructionen befonders feuergefihrlich
zu nennen, welche nicht ausgemauert, fondern beiderfeitig mit Brettern bekleidet
find, namentlich dann, wenn der fo gebildete Hohlraum durch mehrere Gefchoffe
reicht113),  Sind in jeder Etage eine oder zwei durchgehende Verriegelungen ange-
bracht, fo ift das fchnelle Herabfallen des Feuers und Entftehung von Zugluft
gehindert 114). Wo es darauf ankommt, frei tragende Zwifchenwinde iiber grofseren
Spannweiten feuerficher auszufiihren, empfiehlt fich in erfter Linie Triger-Wellblech,
welches die Functionen des Wandabfchluffes und des Trigers in fich vereinigt;
der Wandputz, welcher einen nicht unwefentlichen Schutz gegen Erglithen bildet,
wird am beften auf Rohrgewebe angebracht.

Die Wande von Perfonen-Aufziigen, Fahrftiihlen und Ventilationsfchichten f{oll
man moglichft feuerficher herftellen. Laffen fie fich nicht maffiv ausfiihren, fo ift die
Bretterbekleidung mit Zink- oder Eifenblech zu befchlagen. Derartige Winde f{ind
mindeftens 0,5 m iiber das Dach hinauszufiihren, damit nicht die von unten herauf-
fchlagende Flamme das Dach ergreife oder umgekehrt, fobald das Dach brennt,
Stiicke in die unteren Ridume herabfallen kénnen 115).

Durch den Maffivbau von Umfaffungswinden foll theils die Entziindung von
aufsen, theils ein rafcher Zufammenfturz des brennenden Gebidudes verhindert
werden; defshalb wird in manchen Stddten gefordert, dafs auch vorfpringende
Bautheile, wie Balcons, Erker, Vordicher, Hauptgefimfe etc. feuerficher herzuftellen

110) Siehe Theil I, Bd. 1, Art. 163, S. 184.

111) Commandant der Londoner Feuerwehr.

112) Fire furveys. London 1872. S. 43.

113) Vergl. iiber den Brand des Hoétels »Kaiferhof< in Berlin: Zeitfchr. f. Bauw. 1877, S. 167.

114) Siehe auch die »normale Bauordnung« von BaumEeIsTER (Wiesbaden 1881), §. 28 (S. 44): Schichte; §. 20 (S
Umfaffungswiinde, fo wie §. 23 (S. 37): Vorfpringende Bautheile.

115) Siehe ebendaf.

. 32)
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{ind; in einem folchen Falle miiffen Stein oder Metall verwendet, etwaige Holz-
conftructionen mit Blech, Schiefer oder Putz bekleidet werden. Holzerne Haupt-
gefimfe erfcheinen befonders geeignet, einen ausgebrochenen Brand zu verbreiten;
fie find defshalb in manchen Lindern fiir ftidtifche Gebiude verboten. Kommen
fie zur Anwendung, fo follte man fie ftets auf etwa 1m Abftand von der Nachbar-
grenze feuerficher bekleiden 115),

Holzerne Decken find um fo feuergefihrlicher, je leichter fie dem Feuer
Durchzug von unten nach oben gewdhren. Decken ohne Verputz und Stakung
verbreiten daher die Gefahr am fchnellften. Die am Rhein, in Belgien, England
und Amerika iiblichen Bohlenbalken, welche fogar vielfach ohne Stakung und mit
ungefpundeten Fufsbéden fich vorfinden, ftehen den vollen Balken nach, da fie in
kurzer Zeit von der Flamme zerftort werden, Ueberfiillung der Staken mit Stroh-
lehm bis zur Oberkante der Balken, wobei die durch das Trocknen des Lehms
entftandenen Riffe vor dem Legen des Fufsbodens mit feinem Sande ausgefiillt
werden, ift in diefer Beziehung beffer, als die Ueberfiillung mit Schutt oder Schlacke.

Einen wefentlichen Schutz bietet der Deckenputz, namentlich dann, wenn der
Mortel viel Gyps enthilt, wobei wiederum der Putz auf Latten (Spalirputz) fich
beffer hilt, als Rohrputz auf Schalung,

Bei angeftellter Probe hat fich der Radits'{che Deckenputz auf Drahtgewebe vorziiglich bewihrt.
Nach halbftindigem lebhaften Brande war derfelbe unverfehrt; iber der Decke gelagerte Hobelfpiine
zeigten fich unverindert.

Als hochft feuergefihrlich find hélzerne Imitationen gewdlbter Decken zu
bezeichnen, da das Feuer im Hohlraum zwifchen den Holzwélbungen und der
dariiber befindlichen Balkenlage in Folge des entftechenden Luftzuges fich fchnell
ausbreitet. Ein Beifpiel hierfiir bot der Brand des Bujfe'{chen Reftaurations-Locales
in Berlin.

Gewolbte Decken find feuerficher, wenn das Material derfelben feuerbeftindig

- ift.  Gute Backfteine werden hierbei meiftens geniigen; will man abfolute Sicher-

heit haben, fo mufs man zu Chamotte-Steinen greifen 116),

Bei den Fufsbéden auf Lagerholzern hat man darauf zu achten, dafs fie mit
unverbrennlichem Material gut unterftopft werden. Sind Griinde vorhanden, eine
folche Ausfiillung nicht vorzunehmen, fo diirffen Hobelfpine in den Hohlriumen
durchaus nicht liegen bleiben, wie es z B. beim abgebrannten Hauptgebiude
der Hygiene-Ausftellung in Berlin 1882 conftatirt worden ift,

Parquet-Fufsboden bewidhren fich, wenn die Flamme nicht von unten kommt,
recht gut. Viollet-le-Duc hat beobachtet, dafs Parquets in ginzlich ausgebrannten
Zimmern kaum etwas verkohlt waren 117). Die Feuerficherheit von Afphalt-Fufsbéden
haben wir bereits erwihnt; eben fo ift der in manchen Gegenden iibliche Gyps-
Eftrich auf der Dachbalkenlage empfehlenswerth,

Unter den Dachdeckungen ift das Stroh- und Rohrdach am gefahrlichften.
Sicherer find Lehmfchindel- oder Lehmftrohddcher, wobei wiederum die fog. pom-
merfchen Lehmftrohdicher wegen ihrer grofseren Lehmmaffe den Vorzug vor den
polnifchen verdienen. Da aber derartige Dicher fehr fchwer find, geringe Dauer
haben und von Miufen heimgefucht werden, fo kann man fie dennoch nicht gerade
empfehlen. Holzfchindeln werden fiir Wohnhiufer nur noch in wenigen Gegenden

1i6) Siehe auch die »normale Bauordnung« von BAUMEISTER (Wiesbaden 1881), §. 27 (S. 43): Innere Winde und Decken.
17) Siehe: Gaz. des arch. et du bat. 1872, S. 136.
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zugelaflen. Winge's impréignirfe Schindeln widerftanden bei einer Probe 20 Minuten
lang dem lebhafteften Feuer; erft nach 40 Minuten war ein Theil derfelben zerftort.
Auch Wafferglas-Anftrich wird fiir Schindeln empfohlen; doch ift zu bemerken, dafs
reines Wafferglas an der Luft fich bald zerfetzt.

Von den Ziegeldichern find die Splifsdicher wenig feuerficher, eben fo wenig
die mit Strohdocken unterfteckten Pfannen; Spliffe und Docken werden daher mit
Wafferglas, letztere auch mit Lehmbrei getrinkt, was aber hochftens auf 5 Jahre
fchiitzt. Gute Dachziegel halten fich lingere Zeit gegen #ufseres Feuer; f{chliefs-
lich fpringen die Nafen ab, und Dach und Gebilk werden offen gelegt.

Auch Schiefer fpringen bei ftarker Erhitzung. Cementplattendicher werden als
feuerficher empfohlen. Gufseiferne .Dachziegel hingegen diirften nicht allzu grofsen
Widerftand leiften, eben fo wie alle Metalldacher nur bedingte Sicherheit gewihren,
auch vermége ihres Leitungsvermogens die Hitze fchnell iiber die ganze Dachfliche
verbreiten. Leicht entziindliche Stoffe darf man unter Metalldichern nicht lagern,
wie fich z, B. Hanf bei einem Brande allein durch Erhitzung des Eifenbleches in
einem maffiven, vom Feuer unberiihrten Gebiude entziindet hat. Wellblech ift bei
Temperatur-Veridnderungen dem Reifsen und Springen am wenigften ausgefetzt. Wo
man Metallddcher ohne Holzfchalung anwendet, follte man die Koften fiir einen
ganz eifernen Dachftuhl nicht fcheuen. ’

Die grofste Feuerficherheit bieten die Holzcement-Dicher; nach diefen wiirde
das Kronen- und Doppeldach von Ziegeln, das - Schiefer- und Cementplattendach,
fo wie das Lederpappdach und das Steinpappdach rangiren; dann wiirden die
Metalldicher und fchliefslich Schindel- und Strohdicher folgen — eine Reihenfolge,
welche jedoch wegen der vielfachen Variationen in den einzelnen Arten keinen
Anfpruch auf Genauigkeit macht.

Eine feuerfichere Conftruction erfordert nicht nur eine feuerfichere Dachdeckung,
fondern auch, dafs zur Herftellung von Dachaufbauten, Ausfteigesffnungen, Ober-
lichtern, Dachrinnen etc. Stein oder Metall verwendet, etwaige Holzconftructionen
mit Blech, Schiefer oder Putz verkleidet werden Lisy,

Eine befondere Feuersgefahr fiir Dicher entfteht bei Lothungen. Lothofen
foliten weder ohne Aufficht gelaffen werden, wie es in den Arbeitspaufen vielfach
gelchieht, noch bei ftarkem Winde iberhaupt angewendet werden 11%); immer aber
miiffen beim Lothen auf Dichern gefiillte Waffereimer zur Hand fein, Daffelbe
gilt von den Oefen zur Erwdrmung des Holzcementes, welche auf eine etwa 10cm
ftarke Sandfchiittung zu ftellen find.

Manfarde-Dicher, gleich viel wie fie abgedeckt find, erfcheinen wegen ihrer
Holzmaffen zur Verbreitung des Feuers befonders geeignet 120),

Unter den Treppen galten alle maffiv aus Backfteinen oder Haufteinen con-
ftruirten als unverbrennlich; doch hat fich beim Brande von Paris gezeigt, dafs
alle frei tragenden Hauftein-Treppen, gleich viel aus welchem Materiale beftehend,
zerbrochen find. Allerdings wurden hier befondere Mittel, namentlich Petroleum
angewendet, wahrend fonft ein maffives Treppenhaus wohl kaum fo viel Brennftoffe
enthalten konnte, um einigermafsen feften Naturftein in Gefahr zu bringen.

115) Siehe auch die »normale Bauordnunge von BauMEISTER (Wiesbaden 1881), §. 21 (S. 35): Dicher, fo wie §. 23
(S. 37): Vorfpringende Bautheile. :

11%) Urfache des Brandes der Nicolai-Kirche in Potsdam, desgl. des National-Theaters in Prag u. a.

120) Beobachtung beim Brande von Bofton (fiehe : Deutfche Bauz 1872, S. 407).
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Immerhin wird man aber den in Backfteinen unterwélbten Hauftein-Treppen grifsere
Sicherheit vindiciren miiffen, wie z. B. fich diejenigen in den Tuilerien trotz aller
Anftrengungen der Petroleure gut gehalten haben.

Holzbelag auf maffiven Stufen ift unverbrennlich; eben fo ift bei maffiven
Treppen die Bekleidung der Setzftufen mit Futterbrettern ftatthaft, fo fern diefe
nicht an eine Holzbekleidung der Wangen anfchliefsen 121). Holzerne Treppen
find weniger leicht entziindlich, wenn ihre Unterfeite mit Rohr- oder Spalirputz
verfehen ift, und es werden folche z. B. in Berlin »feuerfichere« genannt.

Eiferne Treppen bieten etwas grofsere Sicherheit, halten bei ftirkerem Feuer
aber nicht Stand; durchbrochene eiferne Treppen mit Holzbelag find fchlechter, als
holzerne; eben fo diirften folche mit Marmorbelag bei der geringen Feuerficherheit
der gewohnlichen Marmorforten fich nicht fonderlich bewihren.

Die Hauptfache bei allen Treppen-Anlagen, welche feuerficher fein follen, ift,
fie maffiv zu umfchliefsen und fie durch Ueberwdlbung gegen herabfallendes Feuer
zu fichern 122),

Die grofste Zahl der Feuersbriinfte entfteht durch fehlerhaft disponirte Feue-
rungen und Schornfteine. :

Feuerftellen 123) follen, wegen ihrer Ausdehnung durch die Hitze, felbftindige
Umfaffungen befitzen und nicht in die Winde des Gebiudes eingreifen, Grofsere
Feuerftellen find grundfeft auf Mauern, Gewdlben und Eifenconftructionen anzulegen,
Feuerftellen gewthnlicher Art konnen auf Balkenlagen geftellt werden, fobald das
Holzwerk der letzteren durch eine mindeftens 5cm hohe Steinfchicht (Steinplatte,
Backftein-Flachfchicht, Cement etc.) bedeckt ift und wenn zwifchen diefer Ifolir-
{chicht und der Sohle des Feuerraumes, bezw. des Afchenfalles ein mindeftens 5 cm
hoher Hohlraum verbleibt; der letztere kann zwar durch Tragwinde oder Tragfiifse
verfperrt fein, mufs aber der Luftcirculation zuginglich gemacht werden. Die
Ifolirfchicht mit dariiber befindlichem Hohlraum kann auch durch einen maffiven
Mauerkorper iiber der Balkenlage erfetzt werden, welcher unter dem Afchenfall
mindeftens 15cm, unter dem Feuerraum mindeftens 25cm Hohe haben mufs.

Ueber die feuerfichere Conftruction der Schornfteine ift bereits im vorher-
gehenden Bande diefes »Handbuches« (Art. 180 bis 186, S. 148 bis 153 und
Art. 104 bis 196, S. 160 u. 161) das Erforderliche gefagt worden. Im Uebrigen
it das Anlegen von Feuerftellen und Schornfteinen durch die baupolizeilichen
Beftimmungen der einzelnen Orte und Kreife fo {peciell vorgefchrieben, dafs wir
an diefer Stelle auf weitere Auseinanderfetzungen verzichten kénnen und nur em-
pfehlen, fich ftricte danach zu richten 124),

Ueber die Verhiitung der Feuersgefahr bei Einrichtungen, welche zur kiinft-
lichen Beleuchtung der Riume dienen und im vorhergehenden Bande diefes » Hand-
buches« (Abth. IV, Abfchn. 4, A) abgehandelt find, kénnen wir uns an diefer Stelle
kurz faffen,

Offene Gasflammen find thunlichft zu vermeiden oder mit Drahtkérben zu
umgeben, damit Draperien oder fonftige entziindliche Stoffe nicht hineinwehen
konnen. Von Holzdecken miiffen fie 90cm, von feitlichem Holzwerk 60cm, mit

121) Preufs. Minifterial-Erlafs vom 2o. December 1869.
122) Siehe auch die »normale Bauordnungc von BAUMEISTER (Wiesbaden 1881), §. 30 (S. 45): Treppen.
123) Siehe Theil III, Bd. 4, Art. 244, S. 203.

124) Siehe auch die »normale Bauordnung« von BAUMEISTER (Wiesbaden 1881), §. 33 u. 34 (S. 48—s51): Schornfteine.
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eifernem Schutzdeckel 15¢m von der Decke entfernt bleiben. Wandarme miiffen
feft, nicht beweglich fein. Bei grofseren Beleuchtungs-Anlagen find mehrere Haupt-
hihne anzulegen; namentlich find bei Theatern die Gasleitungen a) fiir Veftibule,
Treppen und Corridore, b) fiir den Zufchauerraum und c) fir die Biihne voll-
ftdindig zu fondern.

Im Wiener Opernhaufe ift die Einrichtung getroffen, dafs die Cylinder der unter der Briiftung der

. Rénge angebrachten Lampen fich in ein Kupferrohr fortfetzen, das nach einem gemeinfamen Abzugscanal

fihrt. Das Suéra’fche Beleuchtungsfyftem zeigt oben gefchloffene Lampenglifer mit abwirts brennender
Flamme und verhindert nicht nur die Feuersgefahr, fondern mindert auch die Hitze.

Zu achten ift auf Undichtigkeiten in den Rohrleitungen, durch welche fich
bei Vermifchung des Gafes mit der atmofphirifchen Luft Knallgas bildet. Durch
Erhitzung, bezw. theilweifes Abfchmelzen der Rohrleitungen werden Explofionen
nicht herbeigefiihrt 12%), fondern nur die fchon vorhandenen Flammen vergréfsert;
das Abftellen der Leitungen braucht daher keineswegs iibereilt zu werden und
darf jedenfalls nicht eher gefchehen, als bis fimmtliche Perfonen in Sicher-
heit find.

Nothbeleuchtung durch Fettol-Lampen, welche in Qualm und Zugwind leicht
verlofchen, diirfte nur dann geftattet werden, wenn diefe in gefchloffenen Mauer-
nifchen liegen und durch Zu- und Abfiihrungscanal mit der iufseren Luft in Ver-
bindung ftehen. Auch ift zu beachten, dafs der hierbei erforderliche Gebrauch
von Ziindholzern, die gern brennend weggeworfen werden, nicht ungefihrlich ift.

Die Einfiihrung der elektrifchen Beleuchtung wird die Feuersgefahr wefentlich
herabmindern, allerdings nicht ganz befeitigen; jedenfalls find die Leitungen durch
unverbrennliche Ifolatoren zu ifoliren.

Die Ausgédnge offentlicher Gebiude miiffen geniigende Weite erhalten. Die
Parifer Vorfchriften verlangen fiir je 1000 Perfonen eine Gefammtbreite von 6m
fiir die Strafsen-Ausginge und fiir je weitere 100 Perfonen eine Verbreiterung von
0,6m — Zahlen, welche man jedoch als Minimum anzufehen hat, Die Thiiren
miiffen zur Vermeidung von Aufftauungen die volle Breite des Corridors oder der
Treppen befitzen und nach aufsen auflchlagen 126),

Um der Verbreitung entftandener Feuersbriinfte vorzubeugen, wird in den
meiften Staaten durch Gefetz gefordert, dafs die Hiufer da, wo fie unmittelbar an
einander ftofsen, durch vollftindige maffive Brandmauern getrennt fein miiffen 127),
Es find dies Mauern, die vom Fundament aus bis zur Giebelfpitze (Brandgiebel), ja
felbft noch 30c¢m und mehr iiber der Dachdeckung, aus unverbrennbarem Material,
in einer Stirke von 25 bis 45cm aufgefiihrt find, wobei es unftatthaft ift, diefelben
mit Oeffnungen zu verfehen. Sind in die Brandmauern Holzer, Nifchen oder
Schornfteinrohre eingelegt, fo miiffen fie aufserhalb diefer Theile noch eine Minimal-
dicke von 12, beffer 25cm 128) haben. Auch hélzerne Umfaffungswinde und Dach-
gefimfe, fo wie Dachrinnen miiffen durch die Brandmauern gedeckt, bezw. unter-
brochen werden. Die Brandmauern zwifchen ftidtifchen Gebiuden find haufig
gemeinfchaftliche; es kann dies bei folchen Mauern zu Bedenken Anlafs geben,
welche als Auflager des Gebilkes in einem mehrgefchoffigen Gebiude dienen.

125) Fiir Gasleitungen follen auch defshalb nur Eifenrohre, nicht aber Bleirohre angewendet werden.

126) Siehe auch die >normale Bauordnung« von BAUMEISTER (Wiesbaden 1881), §. 25 (S. 40): Zuginglichkeit von
der Strafse.

127) Siehe ebendaf. §. 26 (S. 41): Brandmauern.

128) Der code civil fchreibt allerdings nur 5,4cm vor; doch follte man mit Riickficht auf Conftruction und Ausfiihrung
nicht unter 1 Stein Stirke gehen.
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In ausgedehnten Gebiduden find aber auch in Entfernungen von héchftens
40m unverbrennbare Trennungswinde zu errichten, welche mindeftens 30 cm {iber
das Dach hervorragen miiffen.

Solche innere Brandmauern werden felbft bei kleineren Gebiuden nothwendig,
wenn darin feuergefabrliche gewerbliche Anlagen und andere Riumlichkeiten
(Scheunen und Wohnung, 'Arbeitsriume mit ftarkem Feuerbetrieb und Wohnung
oder Magazin, Wafchkiiche und Remife fiir Brennmaterial etc.) untergebracht
werden follen.

In derartigen inneren Brandmauern find die etwa erforderlichen Thiiroffnungen
feuerficher herzuftellen und mit unverbrennbaren, von felbft zufallenden Thiiren zu
verfehen,

Als feuerfichere Thiiren gelten in der Regel die in Art. 3u.4 (S 5u 6
als einbruchficher vorgefiihrten Conftructionen aus Eifenblech und folche in Eifen
und Stahl. Es wurde in Art. 5 (S. 6) bereits bemerkt, dafs die Anforderungen
fir Sicherheit gegen Einbruch mit jenen gegen Feuer hdufig fich decken. Indefs
hat die Erfahrung gelehrt, dafs ganz aus Eifen hergeftellte Thiiren fich nicht
immer bewdhrt haben. Bei grofseren Brinden werfen fie fich in Folge der Gluth;
{ie fpringen dabei aus den Angeln und Schlsffern und geben im rothglithenden Zu-
ftande Anlafs zur weiteren Verbreitung des Feuers. Beffer als diefe eignen fich
holzerne, mit Eifen, Zink oder Zinkblech befchlagene.

Am feuerficherften follen fich Thiiren bewihrt haben, deren Kern aus einer
doppelten, fich diagonal kreuzenden Lage 25mm ftarker, mit einander verdiibelter
Bretter hergeftellt und an den Aufsenflichen mit gefalzten (nicht gelotheten) Zinn-
platten armirt ift. Sie werden mittels ftarker, iiber ihre ganze Breite reichender,
folide befeftigter Langbinder auf den im Mauerwerk auf das Sorgfiltigfte befeftigten
Haken und Fallen aufgehiingt. Derartig ausgeriiftete Thiiren, welche die Durch-
gangsoffnoung um ca. 5em {iberragen, haben nach vielfachen Erfahrungen einem
Feuer widerftanden, bei welchem eiferne Thiiren vollftindig zerftért wurden.

Vor einer Verkleidung mit galvanifirten Eifenplatten hat das Zinnblech den
Vortheil, dafs es dem Feuer einen geringeren metallifchen Kérper bietet und fich
nicht wirft, in Folge deffen mit dem Kern folider durch Nagelung verbunden
werden kann,

Selbftverftindlich miiffen derartige Thiiren nach der Richtung des Ausganges
auffchlagen.

Grofsere Oeffnungen werden durch eiferne Roll-Jaloufien, Schiebethore oder
Vorhdnge feuerficher gefchloffen.

Soll das Rahmenwerk der Fenfter unverbrennbar fein, fo mufs es aus Eifen
angefertigt werden. Einen feuerficheren Verfchlufs der Fenfteroffnungen erzielt
man durch die in Art. 14 bis 16 (S. 17) erwihnten eifernen Roll-, Platten- und
Schiebeladen; doch zeigen auch diefe die im vorhergehenden Artikel bereits er-
wiahnten Uebelftande.

Bei Branden ift es nicht felten von grofsem Werthe, wenn derlei Liden fich
von aufsen offnen laffen, wie dies z. B. beim Fy/s'fchen Schiebeladen der Fall ift.

Derfelbe befteht aus zwei Lagen von Blech, zwifchen denen ein {thlechter Wirmeleiter eingefiillt
werden kann. Er lduft mit Rollen auf einer horizontalen Fiihrungsfchiene, welche in halber Fenfterhghe
angebracht ift. Diefe Schiene, aus Stahl hergeftellt, fitzt mit ihren Enden auf eingemauerten Gufsftiicken,
wobei Spielraum gelaffen ift, dafs fich die Schiene den Temperaturinderungen entfprechend unbefchadet
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fir die Einmauerung zufammenziehen und ausdehnen kann. Ein folcher Laden kann innen oder aufsen
angebracht werden 129).

Eiferne Vorhinge finden namentlich in Theatern Anwendung, find aber auch
fir andere grofse Oeffnungen anwendbar, falls man entweder unter oder iiber der
Oeffnung die néthige Hohe zur Bergung des Vorhanges hat.

Die erften Vorhinge, und zwar aus Blechplatten conftruirt, follen fchon 1782
in Lyon und London vorkommen; 1824 hat das Burg-Theater in Wien einen folchen
erhalten. Derartige Eifenblech-Vorhinge widerftehen der koloffalen Gluth eines
Biihnenfeuers nicht lange. Neuerdings haben die Draht-Courtinen eine grofse Ver-
breitung gefunden. Sie beftehen meiftens aus einem Geriift von Eifenftiben, welches
mit Draht fo durchflochten ift, dafs fich 2 bis 4 cm weite Mafchen ergeben. Aller-
dings verhindern fie das Durchfchlagen der Flammen von der Bithne in den Zu-
{chauerraum fiir lingere Zeit, halten aber die todtlichen Rauchgafe nicht zuriick,
Ob die neueften Verfuche, fie nach Art der Davy'fchen Sicherheitslampe fehr fein-
mafchig auszufiihren, fich praktifch beweifen werden, bleibt abzuwarten.

Beffer werden fich vorausfichtlich die aus Triger-Wellblech conftruirten be-
wihren. Unter diefen haben wir zwei Hauptarten zu unterfcheiden: folche mit
horizontal und folche mit vertical geftellten Wellen. Erftere diirften den Nachtheil
haben, dafs die Wellen bei ftarker Erhitzung zufammenfinken. 2faff in Wien
fchlagt daher vor, den Vorhang aus fegmentformig gebogenen, 1,5 mm ftarken
Blechen zu bilden, die von horizontalen Hingefchienen getragen werden. Letztere
find dem Zufchauerraume zugekehrt, werden fich in Folge deffen nur langfam er-
hitzen und fo einer Deformation vorbeugen. Ein derartiger Vorhang ift im Stadt-
theater zu Briinn zur Ausfiihrung gekommen.

Einfacher wird es aber fein, das Wellblech vertical zu ftellen. Hier kann
ein Zufammenfinken nicht vorkommen ; liberdies wird fich innerhalb der tiefen
Wellen ein ftarker auffteigender Luftftrom bilden, der wohl etwas zur Abkiihlung
beitragen kann. Solche Vorhinge find von der Firma Z. Bernhard & Co. zu
Berlin im Stadttheater zu Pofen, fo wie im Wallner-, Friedrich-Wilhelm{t4dtifchen,
Belle-Alliance-, Walhalla- und Central-Theater zu Berlin ausgefiihrt. Wir geben
im Nachftehenden eine Befchreibung des Pofener Vorhanges (Fig. 77 bis 80).

Die freie Biihnenéffnung ift im Pofener Stadttheater 11,7m hoch und 8,73 m breit, Der Vorhang
fetzt fich aus einem oberen feften Theil von 2,5 m Hohe,  der mittels Winkeleifen hinter dem fog. Harlequin-
Mantel an der Mauer befeftigt ift und an der unteren Kante mit einem w-Eifen als Triger eines Sand-
Verfchluffes verfehen ift, und dem beweglichen Untertheil, deffen obere m-Eifen-Befiumung in die erwihnte
Sanddichtung einfillt, zufammen (Fig. 79). Die feitlichen Fithrungen des Vorfprunges (Fig. 77 u. 80)
beftehen ebenfalls aus E-Eifen, in welchen fiir gewdhnlich (durch eine Flachfchiene gefchiitzt) ein Hanf-
fchlauch hiingt, der mit der Wafferleitung in Verbindung fteht und der nothigenfalls durch Oeffnen eines
Ventils zur Rundung aufgefchwellt wird, um dadurch eine vollftindige Abdichtung herzuftellen. Der auf-
ziehbare Theil des Vorhanges (welcher bei einer Breite von 8,80 m und einer Héhe von 8,05 m nur ca. 1800 kg
wiegt) ift durch 2 Gegengewichte fo weit ausbalancirt, um leicht durch 2 Minner an der Winde im Zeit-
raum von I Minute aufgezogen werden zu konnen. Die zugehdrige Winde ift fo eingerichtet, dafs beim
Niedergang des Vorhanges die Kurbel ftehen bleibt und dafs ein Zug an einem Auslfungshebel geniigt,
um den Vorhang zum gleichmiifsigen Niedergehen zu bringen. Diefer wird in etwa 10 Secunden vollfiihrt,
wobei der Vorhang auf das Bithnen-Podium fich fanft auffetzt. Fiir den nicht unméoglichen Fall, dafs bei
einem Brande das Bithnen-Perfonal zu fehr in Anfpruch genommen fein follte, oder auch in der Ver-
wirrung das Herablaffen des Vorhanges von der Biihne aus tiberhaupt unterbliebe, kann die Ausléfung von
einer durch Glasfenfter gefchiitzten Stelle im Zufchauerraum mittels eines elektrifchen Stromes ofer durch
leichten Zug an einem Knopf gefchehen. Etwa dann auf der Bithne abgefperrte Perfonen konnen durch

129) Siche: Techniker, Jahrg. V, S. 181.
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Eiferner Schutzvorhang im Stadttheater zu Pofen.

eine im Vorhang angebrachte und nach beiden Seiten auffchlagende Thiir fich retten. Immer fetzen fich
beim Niedergehen felbftthitig grofse Glockenfignale in Bewegung, welche davor warnen follen, unter dem
Vorhang ftehen zu bleiben. Die Gegengewichte bewegen fich an Drathfeilen aufgehingt in 25cm weiten
Gufsrohren (Fig. 77, 78 u. 80); diefelben haben am Umfang eine Filz- und Biirftendichtung, welche einen
ziemlich luftdichten und leichten Schlufs herftellt, wodurch im Falle eines plétzlichen Seilbruches ein Luft-
puffer entfteht, indem fich ein feitliches kleines Ventil durch rafchen Luftaustritt fchliefst. Bei regel-
méfsigem Gang bleibt das Ventil jedoch etwas gedffnet und lifft die Luft frei ein- und ausfirémen. Das
Moment beim rafchen Niederlaffen wird aufserdem dadurch aufgenommen, dafs die Gegengewichte zwei-
theilig hergeftellt und die Theile durch eine Kette fo mit einander verbunden find, dafs der untere Theil
im Fihrungsrohr liegen bleibt, bis kurz vor dem Auffetzen des Vorhanges auf das Biihnen-Podium. Die
Ketten dienen nebenbei noch zur Ausgleichung des Gewichtes der Drahtfeile, und es wird durch die Com-
bination mit der Centrifugal-Bremfe an der Winde das fanfte Auffetzen beim rafcheften Niedergang un-
bedingt erzielt.

Zur Ausgleichung der moglicher Weife ungleichen Streckung der zur Winde fithrenden Zugfeile,
welche im Uebrigen das Gewicht des Vorhanges auch dann noch tragen, wenn ein oder beide Gegengewichts-
Seile zugleich reifsen follten, dient ein kurzer Wagebalken als Verbindung mit dem Zugketten-Ende der
Winde (Fig. 77).
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Eiferner Schutzvorhang im Walhalla-Theater zu Berlin. — 1399 n. Gr.

In Fig. 81 bis 85 ift die Conftruction des von L. Bernkard & Co. in Berlin
ausgefiihrten Schutzvorhanges fiir das Walhalla-Theater in Berlin wiedergegeben 139,

Hier war nicht Hohe genug vorhanden, um den Vorhang aus einem Stiicke anfertigen zu kénnen; .
derfelbe ift vielmehr in 3 einzelnen Theilen hergeftellt (Fig. 81 u. 84), welche durch Verfatzung der I-Triiger
fo in einander greifen, dafs fie einen feften Schlufs erzielen. Der vierte, fefte Theil des Vorhanges, der
fog. Harlequin-Mantel liegt in der Vorderfliche der Brandmauer, welche Bithnenhaus und Zufchauerraum
trennt, wihrend die drei anderen beweglichen Theile um die Stiirke diefer Mauer zuriickfpringen. An der
Unterkante des feft liegenden Theiles ift diefe Differenz durch eine Wellblech-Decke feuerficher ausgefiillt.
Das Gewicht der beiden unteren Abtheilungen des Vorhanges ift durch Contregewichte an Drahtfeilen
ginzlich aufgehoben, fo dafs fiir den Bewegungs- und Aufzieh-Mechanismus nur der oberfte Schieber zu
heben bleibt. Diefe Kraft aber kann ein einzelner Mann leiften. Die Tafeln der einzelnen Schieber find
mit Winkeleifen auf die oberen und unteren Triger befeftigt und letztere durch je 6 Zugftangen mit
einander verbunden. Die Stiitzpunkte der ganzen Conftruction wurden dadurch gewonnen, dafs in der
Scheitellinie des Entlaftungsbogens eiferne Triger durch die Brandmauer vorgeftreckt und an der Vorder-

130) Nach: Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1882, S. 2s.
Handbuch der Architektur. IIL 6. 6
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feite ftark verankert wurden. Nach dem Ungliick im
Wiener Ring-Theater ift die Vorrichtung zum Herab-
laffen des eifernen Vorhanges fo eingerichtet worden,
dafs fie vom Flur aus pneumatifch in Gang gebracht
werden kann. Bemerkenswerth ift, dafs wihrend der
Aufftellung des gefammten Eifenwerkes Proben und
Vorftellungen nicht unterbrochen zu werden brauchten.

Fig. 86 zeigt die f{eitliche Dichtung
gegen das Durchdringen der Rauchgafe,
wie fie von der Firma Hein, Lelimann & Co.
zu Berlin in Hamburg ausgefiihrt ift; im
oberen Theile diefer Abbildung ift der

mit Walffer gefiillte Schlauch im Horizon-
talfchnitt zu fehen.

Leider ift die erfte praktifche Er-
probung. der Wellblech-Vorhidnge nicht
glinftig abgelaufen, indem der des Natio-
nal-Theaters in Berlin wihrend des Brandes
(1883) in den Zufchauerraum herabftirzte.
Doch fcheint dies ausfchliefslich an der
holzernen Umrahmung der Bithnendffnung
gelegen zu haben, an welcher der Vorhang
befeftigt war.

Das Gutachten der Academie des Bauwefens '37)
fagt dariiber: »Der eiferne Vorhang hat augenfchein-
lich das Uebergreifen des Feuers in den Zufchauer-
raum fo lange verhindert, bis er gliihend wurde... Wir
miiffen auch darin der Anficht des Branddirectors
Witte beitreten, dafs durch einen eifernen Vorhang
niemals ein brandmauerartiger Abfchlufs erreicht wer-
den kann, welcher im Stande wire, den Einwirkungen
eines michtigen Feuers auf die Dauer zu widerftehen.
Sein hauptfichlichfter Zweck ift vielmehr, dem
Publicum den Anblick der Flammen, welcher ftets
eine Panik hervorruft, zu entziechen, und ferner der,
den Qualm und die Flammen fo lange vom Zufchauer-
raum fern zu halten, bis derfelbe vollftindig geriumt
ift. Dagegen bleibt es fraglich, ob die in dem eifer-
nen Vorhange angebrachte Thiir Veranlaffung zum
{chnelleren Eindringen des Feuers in den Zufchauer-
raum gegeben hat oder nicht. Jedenfalls wiirde es
fich empfehlen, die zu Mittheilungen an die Zu-
fchauer von der Biihne aus erforderliche - Oeffnung

Theaters zu Berlin. — 130 n. Gr. nicht im eifernen Vorhange felbft, fondern neben dem-
felben in der maffiven Brandmauer anzubringen.«
22, Ein in Triager-Wellblech von der Firma Hein, Lehmann & Co. in Berlin con-

Eiferne

Schicbethore. 1truirtes Schiebethor zum feuerficheren Verfchlufs einer Oeffnung von 1,6s m Weite

und 2,5 m Hohe giebt Fig. 87.

Beide Theile des Thores hiingen an Rollen, welche auf einer Schiene laufen. An der Unterfeite

, dient ein w-Eifen als Fiihrung.

131) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 360.
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Fig. 85. Fig. 86.
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Von grofster Wichtigkeit ift die Feuerficherheit der Trefor-Anlagen, da hier
Summen in Gefahr kommen konnen, gegen welche der Werth des ganzen Gebiudes
ein verfchwindender ift, Es ift bereits im 1, Kapitel des vorhergehenden Ab-
{chnittes (Sicherungen gegen Einbruch) in Art. 1 (S. 2) der Trefors gedacht
worden; fie haben ferner im genannten Kapitel (unter c, Art. 22 bis 26, S. 23
bis 27) eine eingehende Befprechung erfahren. Da bei folchen Anlagen die Vor-
fichtsmafsregeln, die man gegen Einbrecher etc. trifft, mit denjenigen, welche in
Riickficht auf Feuersgefahr zu treffen find, innig zufammenhingen, fo wurde der
letzteren a. a. O. bereits zum nicht geringen Theile gedacht. Es wird defshalb
an diefer Stelle nur Weniges hinzuzuftigen fein.

Fiir die Winde werden befondere Vorkehrungen gegen Brand nicht noth-
wendig, da eine 112 bis 2 Stein ftarke Backfteinwand ‘eine zu ftarke Erhitzung
verhindern wird. Nur in Fabriken und Magazinen, welche viele feuergefdhrliche
Stoffe enthalten, wird man zu doppelten Winden greifen miiffen. Die mehrfach
ausgefiihrte Bohlenbekleidung der Winde und des Fufsbodens im Inneren kann
als feuergefihrlich nicht erachtet werden.

Der am meiften gefihrdete Theil ift die Decke, welche nicht allein gegen
die Hitze von oben her, fondern auch gegen Befchddigungen durch fchwere, herab-
fallende Gegenftinde gefchiitzt werden mufs. Weit gefpannte Gewolbe find daher
zu vermeiden und dafiir kleine Kappen von 0,5 bis 0,6 m Breite zu wihlen.

Feuersgefahr im Inneren kann von der kiinftlichen Beleuchtung herriihren.
Wegen der Explofionsgefahr zieht man dem Leuchtgas Kerzen vor, deren
Leuchter grofse Metall-Manchetten haben miiffen. Will man auf Gas nicht ver-
zichten, fo wird man die Flamme in einer Mauernifche anbringen und einen kleinen
Canal bis zum nichften Schornfteinrohr anlegen, wodurch gleichzeitig etwas Venti-
lation fiir den eingefchloffenen Raum gefchaffen wird. '

Eine grofse Zukunft {cheint den feuerficheren Impragnirungen und Anitrichen
vorbehalten. Zwar ift es noch nicht gelungen, Holz, Leinwand und Papier unver-
brennlich zu machen; wohl aber kann man damit diefe Gegenftinde fo weit fichern,
dafs fie fchwer Feuer fangen und daffelbe nicht fortpflanzen. Die neuere Technik
bedient fich hierfiir der treffenden Bezeichnung »Flammenficherheit«, wohl zu
unterfcheiden von »Unverbrennlichkeite.

Schon im Alterthum verfuchte man Holz durch Anftrich von Alaun feuer-
ficher zu machen. Aber erfahrungsmifsig bleibt Alaun-Anftrich bei fchwacher
Lofung unwirkfam; in concentrirtem Zuftande hat er die vollftindige Zerfetzung
des Holzes zur Folge, diirfte alfo nur bei Bauten und Decorationen Anwendung
finden, welche fiir kurze Zeit beftimmt find.

Wafferglas-Anftrich auf Holz ift nur im Anfange wirkfam, zerfetzt fich aber
bald an der Luft, hilt fich hingegen vorziiglich auf Sand- und Kalkftein, da hier
eine vollkommene Verkiefelung der Oberfliche eintritt. Wafferglas-Impragnirung,
welche in Vacuum-Apparaten ausgefiihrt wird, macht das Holz fo hart, dafs diefes
fich nicht mehr figen oder fchneiden lifit, kann daher nur bei kleinen, vorher
fertig geftellten Gegenftinden angewendet werden. Eine Mifchung von fog. Farben-
Wafferglas mit Teigfarben, zwei- bis dreimal aufgeftrichen, hat fich bei angeftellten
Proben gut bewihrt. Ein mehrfacher Anftrich von Wafferglas, welchem man in
Waffer unlosliche Korper, z. B. Kreide zufetzt (Hoftheater in Miinchen), wird gelobt,
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eben fo ein Anftrich von f{chwefelfaurem Ammoniak und Gyps (Wiener Stadt-
theater), desgleichen ein folcher von borfaurer Talkerde (Wiener Opernhaus).

Nach Patera’s Methode wird in Wien eine befondere »>flammenfichere An-
ftrichmaffe« fabricirt und zum Schutze von Briicken, Treppen etc. mit Erfolg ver-
wendet, eben fo eine von Kreittmayr in Wien und Friedrich Walz in Pforzheim
erfundene. Die wolfram-, phosphor- und kiefelfauren Verbindungen des Natron
fchiitzen erfahrungsmiifsig auf lingere Zeit. In Berliner Theatern find mit dem
Gruner'fchen Mittel, zu beziehen von Judlin in Charlottenburg, und dem Anti-
pyrogen von Kiiklewein eingehende Verfuche angeftellt worden, die bis jetzt gute
Refultate ergeben haben. Wie lange diefelben ihre Schutzkraft bewahren, bleibt
allerdings noch feft zu ftellen. Fiir Leinwand, Mull, Tarlatan eignet fich ganz be-
fonders das fchwefelfaure Ammoniak, in weichem, kaltem Waffer aufgelost (Hof-
theater in Dresden, Stadttheater in Aachen etc); nach jeder Wifche mufs eine
neue Trankung ftattfinden; bei einer 20-procentigen Loéfung ftellt fich der Preis
pro lam imprégnirter Fliche, z. B. bei Couliffen, auf 2 bis 21 Pfennige. Auch
fur die Imprignirung von Holz wird diefes Mittel empfohlen 132), :

In neuefter Zeit machen die Asbeft-Fabrikate viel von fich reden. Die
United Asbeflos Company in England fertigt Asbeft-Tuch, -Papier, -Pappe und -An-
ftrich. Der letstere ift fiir Stein, Holz und Metall brauchbar und wird in ange-
machtem Zuftande und in mehreren Farbentonen, befonders Steingrau geliefert.
Fiir Deutfchland find diefe Fabrikate von Wiilfert in Coln zu beziehen. Asbeft-
Papier wird von Frobeen in Berlin gefertigt und wiirde fich zur Anfertigung feuer-
ficherer Vorhinge wohl eignen. Ein definitives Urtheil Lifft fich wegen der Neu-
heit der Erfindung noch nicht geben.

b) Feuerléfch-Einrichtungen.

Nachdem wir nunmehr die Priventiv-Mafsregeln gegen Feuersgefahr be-
{prochen haben, gehen wir zu denjehigen Einrichtungen iiber, welche eine ausge-
.brochene Feuersbrunift bekampfen follen 183),

Das dltefte Lofchmittel ift das Waffer. Es wirkt mechanifch durch Ab-
{fperrung der Luft, phyfikalifch durch Bindung einer Menge von Wirmeeinheiten.
Doch ift zu beachten, dafs es nur bei reichlicher Anwendung den gewiinfchten
Effect ausiibt, bei zu geringer Menge aber zur Vermehrung der Flamme beitrigt.
Der Schmied begiefst die Kohlen mifsig mit Waffer, damit fie beffer brennen:
giefst er zu viel zu, fo verlofchen fie. Eben fo ift Waffer, welches nur die Flamme,
nicht aber den brennenden Gegenftand felbft trifft, eher fchidlich, als niitzlich.
Man verwende daffelbe daher méglichft zur Befpritzung der brennenden Gegen-
ftande felbft, fo wie derjenigen, welche in Gefahr find, anzubrennen.

Bei werthvolleren Gebiduden wird man Feuerlofch-Einrichtungen im Haufe
haben, ohne dadurch die Mitwirkung der fofort zu benachrichtigenden Feuerwehr
auszufchliefsen,

Ift das Gebdude mit Wafferleitung verfehen, fo bieten Feuerhihne ein treff-
liches Schutzmittel. Die Einrichtung derfelben ift im vorhergehenden Bande diefes
»Handbuches« (Art. 340 u. 346, S. 299 u. 302)-fpeciell angegeben. Zu disponiren

132) Siehe: FrLeck, H. Ueber Flammenficherheit und Darftellung flammenficherer Gegenftinde. Dresden 1882. S. 20.
133) Sehr eingehend behandelt in: D6urING, W. Handbuch des Feuerldfch- und Rettungswefens etc, Berlin 1881.
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find diefelben an moglichft feuerficherer Stelle und in der Mitte des Gebiudes, um
mit den Schliuchen recht weit reichen zu kénnen. Gewohnlich werden fie am
Austritt der maffiven Treppen in die Corridore jeden Gefchoffes angebracht; Schlauch
und Mundftiick miiffen nahe dabei fein und bleiben am beften ftets am Feuer-
hahn angefchraubt.

Sdmmtliche Theile werden entweder frei an der Corridor-Wand aufgehingt
(Fig. 88), oder es wird zur Bergung derfelben eine Nifche im Mauerwerk ausge-
fpart, fo grofs, dafs Hahn und Schlauch bequem zu-
ginglich find; eine verfchliefsbare Thiir liegt biindig mit
dem Wandputze, Die Thiir befteht hiufig aus holzer-
nem Rahmen und Glasfilllung, welche leicht zertriim-
mert werden kann; doch wird bei folcher Einrichtung
der Schlauch beim Herausnehmen durch die Glas-
{cherben leicht befchidigt. Beffer ift es defshalb, die
Thiir ganz aus Holz und verfchliefsbar herzuftellen, den
Schliiffel dazu jedoch unmittelbar daneben in einer be-
fonderen kleinen Nifche oder einem Kiftchen hinter
einer Glasfcheibe aufzubewahren.

Die ca. 10m langen Schliuche der einzelnen Ge-
fchoffe konnen durch meffingene Schlauchverfchraubung
fchnell zu bedeutender Linge verbunden werden. Reicht
der Wafferdruck aus, fo ift auch im Dachgefchofs ein
Feuerhahn zu errichten, der allerdings vor dem Ein-
frieren moglichft zu fchiitzen ift. Beim Aachener Brande (1883) -hat fich die Ein-
richtung, die zum Abfpritzen der Trottoirs und der Fagaden vorhandenen Gummi-
{chlauche an den oberften Ausgufshahn anfchrauben und die Oberfliche des Daches
zum Schutze gegen Flugfeuer benetzen zu koénnen, fo vortrefflich bewdhrt, dafs
man diefem Umftande hauptfichlich die Rettung der Stadt zufchreibt.

-Bei Gebduden, in denen die Menge des angehiuften Ziindftoffes eine fchnelle
Verbreitung des Feuers fiirchten ldfft, mufs man mehr darauf Bedacht nehmen, die
Gefahr von aufsen her zu bekdmpfen. Hierfiir dienen in erfter Reihe Hydranten
oder Feuerpfoften, welche in der unmittelbaren Umgebung der Gebidude, in den
Hofrdaumen derfelben etc. angelegt werden und diefelbe Conftruction erhalten, wie
die in den f{tddtifchen Strafsen iiblichen Hydranten der &ffentlichen Wafferleitung.
Derartige Einrichtungen find felbft bei ftadtifchen Gebiuden, fobald diefelben eine
grofse Ausdehnung, namentlich nach der Tiefe hin, haben, nicht iiberfliiffig; denn
die an den Strafsenfronten vorhandenen offentlichen Feuerwechfel kénnen haupt-
fachlich nur zum Schutze der nach aufsen gelegenen Gebiudetheile dienen.

Solche Hydranten beftehen bekanntlich aus einem 5 bis 7cm weiten Rohr-
anfatz zum Anfchrauben des Schlauches; im Boden wird am beften ein kleiner
Kaften angebracht, der die ganze Vorrichtung umfchliefst; dariiber kommt ein gufs-
eiferner Deckel, der mittels Schliiffel abhebbar ift.

Um einen Brand von aufsen bekdmpfen zu konnen, gewihren ferner eiferne
Balcons, die durch fefte oder eingehakte Leitern zuginglich find, brauchbare An-
griffspunkte. So befindet fich lings einer Spinnerei in Linden bei Hannover eine
Anzahl f{chmiedeeiferner Balcons, zu denen fefte eiferne Leitern fiihren. Der
Schlauchfiihrer kann von diefem geficherten und rauchfreien Standpunkte aus viel

Feuerhahn mit Schlauch, Strahlrohr,
Mundftiick.
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ruhiger operiren, als innerhalb des brennenden Gebiudes; auch wird die Zeit fiir
die Herbeifchaffung der Leitern gefpart.

Ift keine Wafferleitung vorhanden, fo find in jedem Gefchofs ein oder mehrere
Walfferbehilter von ca. 1 cbm Inhalt zur fchnellen Verforgung der Handfpritze aufzu-

ftellen. Hiufig wird zur Fiillung Alaun-Waffer benutzt, das aber das Holz des
~ Kiibels bald zerfrifit.

Die Schlauche, erfunden 1672 durch Fan van der Heide, zerfallen in Sauge-
fchlduche und Druckfchliuche. Erftere werden aus Hanf, Guttapercha und Leder
gefertigt.  Um zu verhindern, dafs beim erften Zuge der Pumpe die #ufsere Luft
den Schlauch zufammendriicke, mufs er mit Ringen verfteift werden. Meffingdraht-
Spiralen halten fich am beften, find aber theuer; Schliuche aus Guttapercha find
zu fteif und koftfpielig; am beften bewihren fich Kautfchuk-Spiralfchliuche aus
vulcanifitem Gummi. Die priparirten Hanf-Spiralfchliuche find innen und aufsen
mit einer Drahtfpirale verfehen. Der Stoff ift befter italienifcher Hanf, der in-
wendig mit vulcanifirtem Kautfchuk belegt ift. Die Lederfchliuche werden meift
aus Kuhleder gefertigt, die Spirale eingeniht oder genietet; werden fie gut in der
Schmiere erhalten, fo find fie fehr dauerhaft.

Der Saugefchlauch endigt in einem Saugekopf aus Metall, Blech oder Gufs-
eifen, der in feinem Inneren ein Ventil und unter demfelben ein durchlochtes
Kupferblech hat, um Unreinigkeiten zuriickzuhalten. Ift das Waffer fehr unrein,
fo ift der Saugekopf noch mit einem aus Weiden geflochtenen Korbe zu um-
geben.

Fiir Druckfchlduche ift eine Weite von 40 bis 50mm in der Regel ausreichend.
Die deutfchen Feuerwehren verwenden hierzu vorzugsweife gummirte Hanffchliuche,
welche zugleich handlich und abfolut dicht find, wihrend die Hanffchliuche, welche
entweder einfach oder doppelt aus rohem ungebleichten Flachs gewebt find, ftets
etwas Waffer durchlaffen. Gummi-Druckfchliduche leiden zu fehr bei Erhitzung und
find daher weniger zu empfehlen. Einzelne Schlauchftiicke von etwa 10m Linge
werden durch meffingene Schlauchverfchraubungen zu grofserer Linge verbunden.
Bei Befchaffung derfelben hat man fich genau nach dem Gewinde der ftidtifchen
Feuerwehr zu richten, um deren Schliuche eventuell zur Verlingerung zu ge-
brauchen. Beftrebungen zur Einfiihrung allgemein giltiger Dimenfionen fiir Schlauch-
verfchraubungen find zur Zeit im Gange.

Die Strahlrohre werden aus Meffinggufs oder aus Kupferblech hergeftellt und
diirfen nicht unter 30cm lang fein. Meiftens find fie conifch und erhalten am
weiteren Ende ein fiir den Schlauch, am anderen ein fiir das Mundftiick paffendes
Gewinde.

Das Mundftiick, von deffen richtiger Conftruction und unverfehrter Erhaltung
die Intenfitait des Strahles wefentlich abhingt, wird entweder in ganzer Linge
conifch oder auf die 1'2-fache Linge des Durchmeffers gerade und erft im vorderen
Theile conifch conftruirt. Kommt es auf eine moglichft weite Verbreitung des
Strahles an, wie z. B. bei Zimmerbrinden, fo find Braufe-Mundftiicke zu wihlen,
welche je nach der Stellung der Radfcheibe das Waffer als gefchloffenen Strahl
oder in vielen diinnen Strahlen austreten laffen; in letzterem Falle wird das Mobi-
liar mehr gefchont.

Bei der Aufbewahrung der Hanffchliuche hat man darauf zu fehen, dafs fie
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vollkommen ausgetrocknet find, da fie fonft ftockig werden. Rollt man die gor Siuche



93-
Zufatz
zum
Lofchwaffer.

94-
Befondere
Waffer-
Refervoire.

.

95-
Selbftthitige
Lofch-
einrichtungen

‘88

Schliuche um fich felbft, fo miiffen fie recht feft gewickelt und mit Lederriemen
zufammengefchnallt werden. Gummirte Hanffchliuche find an dunklen, kiihlen,
nicht feuchten Orten aufzubewahren; Sonnenhitze und grelle Ofenwirme wirken
nachtheilig auf die Gummi-Einlage, wihrend Feuchtigkeit das Gewebe {chidigt.
Sehr lange Schliuche wickelt man am beften um hélzerne Schlauchtrommeln,
welche um eine Achfe drehbar find.

Durch Zufatz von gewiffen Chemikalien zum Waffer kann die Lofchwirkung
wefentlich erhcht werden. So wird die Wirkung der patentirten » Affecuranz-Spritze«
(Patent Zudin & Co. in Stockholm, zu beziehen von Siegfried Bauer in Bonn und
Ph. Hentfchel in Berlin), die auch ohne diefen Beifatz als Handfpritze zu empfehlen
ift, auf das Neunfache verftirkt, wenn dem Waffer eine aus anorganifchen Pro-
ducten zufammengefetzte Feuerléfchmaffe zugefetzt wird, welche die Eigenfchaft
hat, die brennenden Stoffe zu imprigniren und unter dem Einflufs der Hitze Gafe
zu bilden, welche die Flamme erfticken; die Nachfiillung der Chemikalien bedarf
keiner Sachkenntnifs 134), .

Bei Errichtung ausgedehnter Gebiude hat man. fich die Frage vorzulegen,
ob im Falle eines Brandes das zur Dispofition ftehende Waffer auch ausreichen
wird. Hierbei darf man fich namentlich iiber die Leiftungsfihigkeit der ausgiebig-
ften ftddtifchen Wafferleitungen nicht tiufchen, da die gewohnliche Zuftromungs-
Gefchwindigkeit von 1,0m pro Secunde fiir die Speifung einer grofseren Zahl von
Brandfpritzen nicht geniigt. Eine Dampfipritze braucht pro Stunde 80cbm, eine
Handfpritze 10c¢bm Waffer. Es wird daher néthig fein, neben der Walfferleitung
noch grofsere Refervoire anzulegen, von denen einige zur fofortigen Bekiampfung
der Gefahr innerhalb, einige andere zur Verforgung der Brandfpritzen aufserhalb,
am beften unter der Erde, liegen miiffen.

Selbftthitige Lofcheinrichtungen find hauptfichlich in Baumwollen-Spinnereien
und in Theatern in Anwendung. Sie beftehen dem Principe nach aus einem in
grofserer Hohe iiber dem Fufsboden angebrachten Rohrfyftem, welches derartig
mit Lochern verfehen ift, dafs bei einem mittleren Drucke in der Walfferleitung
eine zu fchiitzende Fliche vollkommen mit Waffer benetzt wird. Der Erfolg diefer
fog. Regenapparate ift ein radicaler. Allerdings find hiermit folgende Nachtheile
verbunden: 1) Es ift fchwer, fich jederzeit von dem richtigen Functioniren des
Regenapparates zu iiberzeugen; 2) es ift mit der Benutzung ein bedeutender
Walfferverbrauch verbunden; 3) die Befiirchtung liegt nahe, dafs in der Beftiirzung
der Apparat auch bei ganz unbedeutenden Brinden, wie fie leicht mit der Hand-
fpritze gelofcht werden konnen, in Anwendung gebracht und dadurch bedeutender
Schaden verurfacht wird; 4) eine Concentrirung der Waffermaffe auf den eigent-
lichen Herd des Feuers ift nicht moglich; it der Regen aber nicht fehr kraftig,
fo wird er nach Obigem eher eine Vermehrung, als eine Verminderung der Flam-
men herbeifiihren.

Im Miinchener Hoftheater ift eine derartige Einrichtung im Jahre 1874 durch den Hoftheater-Infpector
Stehle angelegt '37) ;8 Refervoire mit 66 000! Inhalt beforgen die Speifung. Der Regenapparat befteht
aus 3 Syftemen, von denen jedes den dritten Theil der Biihne beherrfcht, Der Waffervorrath ift fo be-
meffen, dafs der ganze Apparat 3 Minuten, jedes Drittel 10 Minuten in Thitigkeit fein kann, ohne dafs

die Pumpwerke nachzufiillen brauchen. Die an den Triigern des Schniirbodens aufgehingten Kupferrohre
von ca. §em Durchmeffer und 1'>mm Wandftirke find an der unteren Hilfte mit 9 Reihen verfetzter

134) Siehe: Centralbl. der Bauverw. 1881, S. 338.
135) Siehe: Journal f. Gasb. u. Waff. 1876, S. 11s.
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Locher von 1 mm Weite verfehen, und zwar kommen auf das laufende Meter 180 Locher. Durch Hand- -

griffe, welche fowohl auf der Haupt-Mafchinengalerie, als auch auf der Biihne angebracht und durch ein
verfchloffenes Holzkiftchen gefichert find, werden die Ventile gezogen. Bei angeftellter Probe wurde ein
Drittel der Biihne, ca. 266am Fliche, 30 Secunden lang iiberftrémt, wobei 3200! Waffer verbraucht
wurden. Jedem der Anwefenden dringte fich hierbei die Ueberzeugung auf, dafs durch einen folchen
Sturzregen felbft ein Brand von grofserer Ausdehnung geléfcht werden miiffe. Vom Apparat foll erft
dann Gebrauch gemacht werden, wenn die vorhandenen Spritzen das Feuer nicht mehr beherrfchen
konnen. )

Im Hoftheater zu Gotha ift eine &hnliche Einrichtung, jedoch mit Benutzung der ftidtifchen
Wafferleitung getroffen, ferner neuerdings in Frankfurt a. M. Die Apparate haben fich in Miinchen am
23. Auguft 1879 und in Frankfurt a. M. am 10. Februar 1881 bei Briinden bewihrt.

In der Baumwollenfpinnerei von Lowell im gleichnamigen Orte in Amerika wurden 1845 zum erften
Male die fog. Sprenger eingefiihrt. Spinnereien find theils durch die enorme Umdrehungsgefchwindigkeit
der rotirenden Theile, theils durch Selbftentziindungen einer fo rapiden Feuersgefahr ausgefetzt, dafs Hy-
dranten zur Lofchung nicht ausgereicht haben. Die Sprenger, horizontale Rohre dicht unter der Decke, in
einem Abftande von ca. 2,5m, haben am Anfange 4, am Ende 2cm Durchmeffer; die Locher haben 48cm
Abftand auf jeder Seite des Rohres und 2mm Durchmeffer. Da das Waffer mit betrichtlicher Stirke
austritt, fo wird es zunichft lings der Decke hingehen, um dann tropfenweife zu Boden zu fallen. In der
Minute kann jeder Raum ]cm hoch mit Waffer bedeckt werden ; alfo wird die Wirkung eines ftarken
Gewitterregens erreicht. Diefes von Zowe// erfundene Syftem hat in Amerika eine weite Verbreitung ge-
funden und hat fich in zahlreichen Fillen bei beginnenden Brinden bewihrt.

Gegenwirtig wird daran gearbeitet, die Regenapparate bei ausbrechendem
Feuer fofort felbftthitig wirken zu laffen. Zwei intereffante Projecte hierfiir hat
Hiram Maxim in Paris aufgeftellt 136), In beiden ift verfucht worden, einer Ver-
geudung von Waffer und Befchddigung vorliufig nicht gefihrdeter Theile dadurch
vorzubeugen, dafs vom Rohrnetz nur diejenigen Partien in Thitigkeit kommen,
welche fich iiber der brennenden Stelle befinden.

In dem einen Projecte werden hierfiir brénnbare Fiden angewendet, welche die Hihne der Rohre
gefchloffen halten; in dem anderen vermitteln Pyrometer auf elektrifchem Wege das Oeffnen derfelben.
Die Conftruction der Hahnverfchliiffe ift beachtenswerth, Mit dem Hahn verbunden ift ein lothrecht
ftehender, in fchwerem Gewichte endigender, hammerartiger Hebel, welcher durch eine ganz geringe Kraft
zum Kippen gebracht werden kann und fo mit Leichtigkeit die Reibung iiberwindet. .

Bei Brianden in gefchloffenen Riumen bietet der Wafferdampf ein vielfach
empfohlenes Lofchmittel. Die Wirkung deffelben beruht darauf, dafs die fir die
Erndhrung eines Feuers nothwendige atmofphirifche Luft vertrieben, dem Brande
alfo die Nahrung entzogen wird. Zuerft hat Waterhoufe 1833 das Lofchen ver-
mittels Dampf vorgefchlagen, hat aber felbft gefunden, dafs derfelbe ein Glimmen
nicht hindert, welches fich bei ftirkerem Luftzutritt fofort wieder in helle Flamme
verwandelt. Gewifs erfcheint es irrationell, neben einem bereits vorhandenen Feuer
noch ein zweites anzuziinden, nur um Dampf zu erzeugen, wihrend der auf
die Brandftelle gefchleuderte Wafferftrahl fich fofort und ohne Weiteres in Dampf
verwandelt.

Indeffen hat man in vielen Fillen eher Dampf zur Hand, als Waffer und
Spritzen, und wenn es nur gelingt, das Feuer durch den Dampf eine Zeit lang hin-
zuhalten, fo ift damit fchon viel gewonnen. In allen Fillen, wo Riume von Dampf-
leitungen fiir Heiz-, Trocken- oder fonftige Zwecke durchzogen werden, wird es
immer zweckmafsig fein, Vorkehrungen an denfelben zu treffen, welche das fofortige
Ausftromen von Dampf bewirken. Einen Erfolg kann man fich allerdings nur
verfprechen, fo lange die Fenfterfcheiben ganz bleiben, alfo nur wenig atmofphirifche

136) Siehe: Revue induftr. 1882, S. 143.
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Luft zutreten kann. Das Athmen wird erfahrungsmifsig durch den Wafferdampf
nicht wefentlich behindert. Diefe Methode wird fich bei Brinden in Kellern und
abgefchloffenen Lager- und Fabrikriumen empfehlen.

So find in der fchon genannten Spinnerei in Linden 16 Dampfventile angebracht, um Dampf mit
30kg Druck von 6 Cornwall-Keffeln vermittels geeigneter, aufserhalb des Gebiudes angebrachter Kettenziige
in die verfchiedenen Riume zu preffen 137).

Man hat die Dampflofch-Einrichtungen auch felbfithitig wirkend conftruirt, indem man z. B.
die Enden der Dampfrohre durch kurze angelothete Rohrftiicke aus einer leicht fliiffigen Legirung von Blei
und Zinn abfchliefst, welche, um das eine etwaige Schmelzung erfchwerende Condenfationswafler zu ver-
dringen, zum Theil mit Harz ausgefiillt werden 135).

Ob man, wie vorgefchlagen, auch bei Theaterbrinden diefe Art des Lofchens
in Anwendung bringen kann, ift eine noch offene Frage. Gefihrlich fcheint es,
durch den Wafferdampf einen intenfiven Nebel zu erzeugen, in dem fich das ge-
dngftigte Publicum nicht zurecht finden kann. Auch wird die Wirkung des Dampfes
wefentlich beeintrichtigt werden, fobald die fo wiinfchenswerthen Vorrichtungen,
welche einen fchnellen Abzug der Rauchgafe bewirken, vorhanden find.

Eine dhnliche Wirkung, wie der Dampf, hat die Kohlenfaure. Der Extinc-
teur, 1864 erfunden von Vignon und Charlier in Paris, ift ein tragbarer, aus Blech
conftruirter Apparat, welcher Waffer und aufserdem kohlenfiurehaltige Subftanzen
enthalt. Die fich entwickelnde Kohlenfiure iibt auf die Fliiffigkeit einen ftarken
Druck aus. Am Boden des Gefifses ift ein Ablafsrohr mit Hahn nebft Gummi-
fchlauch und Mundftiick angebracht. Wird der Hahn gedffnet, fo entladet fich der
Inhalt in fcharfem Strahl bis auf 10m Entfernung. Der Apparat wird beim
Gebrauch wie ein Ranzen auf den Riicken genommen, mit der Linken der Hahn
gedffnet und mit der Rechten das Mundftiick dirigirt.

Die Fiillung der zuerft ausgefiihrten Apparate beftand aus doppelt kohlenfaurem Natron und Wein-
fteinfdure, den bekannten Ingredienzen zur Herftellung des Braufepulvers. Zabe/ in Quedlinburg wendet

Schwefelfdure ftatt der Weinfteinfiure an, Die Conftruction hat mannigfache Verinderungen und Ver-
befferungen erfahren.

Ein Nachtheil des Extincteurs befteht darin, dafs die vorrithige Lofchmaffe
bald erfchopft ift. Die Neufiillung will gelernt fein und verurfacht Zeitverluft. Das
Gewicht von ca. 50kg auf dem Riicken erfordert einen kriftigen Mann; der aus-
fliefsende Strahl erzeugt einen Riickftofs, den man mit dem Korper beherrfchen
mufs, um nicht umgeworfen zu werden; die Bedienung kann alfo einem Ungeiibten
nicht iiberlaffen werden. Der Apparat empfiehlt fich mithin nur da, wo ftindig
ein Hausmeifter u. dergl. fich befindet, alfo fiir offentliche Gebdude, Villen, Hotels,
Fabriken, ganz befonders fiir Schiffe, und wird in folchen, fo lange der Brand
nur mafsige Dimenfionen angenommen hat, vortreffliche Dienfte leiften.

Bei der Kohlenfdure-Druck{pritze von Raydt, von der Mafchinen-
fabrik Deutfchland in Dortmund fabricirt, wird die Kohlenfidure in fliiffigem Zuftande
angewendet.

Ein leichtes zweirddriges Fahrzeug trigt einen Waflerkeffel von 300! Inhalt mit Schlauch und
Strahlrohr; hinter demfelben befinden fich zwei ftarke, fchmiedeeiferne Flafchen mit fliiffiger Kohlenfiiure.
Durch Abfperrventile verfchliefsbare Kupferrohre verbinden die Flafchen mit dem Wafferkeffel. Oeffnet

man eines der Ventile, fo driickt die Kohlenfiure auf das Waffer (mit ca. 40 Atmofphiren Druck) und
fchleudert daffelbe kriftig aus dem Strahlrohr 139).

137) Siehe: Mitth. d. Gwb.-Ver. f. Hannover 1860, S. 251.
138) Siehe auch: Verwendung des Dampfes zu Feuerlofchzwecken. Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 146.

D. R.-P. Nr. 21632: Automatifcher Feuerléfchapparat von Viclor Vankeerberghen in Briiffel.
139) Siehe auch: Wochfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 69.
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Der auf den Schiffen der englifchen Marine eingefiihrte Fire-Annikilator

von Plilipps 16fcht das Feuer ausfchliefslich durch Verdringung der atmofphari-
{chen Luft.

Es wird eine Maffe aus Holzkohlenpulver, Coke-Pulver, Kalifalpeter und Gyps beftehend, durch
Eintreiben eines Stiftes entziindet und in Dampf verwandelt. Die Erfindung hat fich in vielen
Fillen bewihrt; dennoch hat der geiftreiche Erfinder nicht verhiiten konnen, dafs feine Fabrik mit
{ammtlichen Annihilatoren abbrannte, wodurch jedoch der Werth feines Lofchmittels fiir gefchloffene Riume
nicht beeintréichtigt wird.

Eine &hnliche Wirkung hat die Bucherfche Lofchdofe, erfunden 1846 von
Kiilen, ;

Die Maffe befteht aus 66 Procent Salpeter, 30 Procent Schwefel und 4 Procent Kohle; die Lofch-
kraft derfelben beruht auf der ftarken Entwickelung fchwefeliger Siuren. Der Stadtrath zu Marienburg
hat in Anerkennung der Niitzlichkeit diefer Erfindung unterm 2. Juni 1875 angeordnet, dafs alle Eta-
bliffements, in denen Spirituofen, Oel, Theer, Petroleum, Photogen, Ligroin etc. auf Lager gehalten
werden, fich mit einer gentigenden Anzahl Bucker’fcher Liéfchdofen zu verfehen hiitten. Die Wirkung
hat fich bei Brinden von Fetten und Spriten, fir welche das gewdhnliche Lifchverfahren nicht ausreicht,
fo kriftig gezeigt, dafs auch bei gefpreﬁgten Fenfterfcheiben die Flamme erlofch.

Zum Schluffe hitten wir noch diejenigen Apparate zu betrachten, welche
felbftthitig ein in einem gefchloffenen Raum ausbrechendes Feuer, bezw. eine
aufsergewohnliche Steigerung der Temperatur anzeigen, Es find dies die felbft-
thitigen Feuermelde-Apparate, auch Feuer-Automaten genannt. Sie werden
entweder als Luftdruck-Telegraphen oder als elektrifche Telegraphen conftruirt. Da
fich in jedem Raum mindeftens einer, in grofsen Rdumen, z. B. dem Zufchauer-
oder Biihnenraum von Theatern, fogar mehrere derartige Apparate befinden miiffen,
fo folgt, dafs ein ausgedehntes Gebiude eine grofse Menge von folchen Apparaten
aufweifen mufs. Das Feuerfignal wird nach dem Wichterzimmer hin gegeben,
indem dafelbft eine Alarmglocke in Thitigkeit gefetzt wird. Von den zahlreichen
Erfindungen kénnen wir hier nur einige wenige anfiihren.

Auf dem Princip der Luftdruck-Telegraphen beruht der .Apparat von Back in Hannover.
Eine Glasflafche ift durch einen mit einer zarten Gummihaut befpannten Blechtrichter luftdicht verfchloffen.
Eine zufsere Temperaturerh6hung wirkt durch Ausdehnung der Luft im Inneren der Flafche auf das Gummi-
hiutchen, welches diefen Druck auf einen mit dem Trichter in Verbindung ftehenden Luftdruck-Telegraphen
ibertriigt. Fiir eine grofsere Anzahl von Automaten wird der pneumatifche Betrieb zu complicirt und da-
durch unficher.

Die elektrifchen Feuer-Automaten konnen mit Arbeits- oder mit Ruhefirom arbeiten,
d. h. im Momente der Feuermeldung wird entweder der Strom gefchloffen oder unterbrochen. Nach
erfterem Princip waren die ilteren Apparate conftruirt. Das durch Erwirmung in der glifernen Ther-
mometerrshre auffteigende Queckfilber berithrt an einer Stelle, die etwa bei 50 Grad der Thermometer-
fcala liegt, zwei Drahtfpitzen von Platin, welche in einem Rohr einander gegeniiber ftehen und die ent-
gegengefetzten Pole einer galvanifchen Batterie bilden, deren Strom nunmehr, bei der Beriihrung durch
Queckfilber gefchloffen, ein Liutewerk in Bewegung fetzt. Bei anderen derartigen Apparaten wird das
Queckfilber durch Ausdehnung der Luft, durch Waffer-, Aether- oder andere Dimpfe in einem Réhrchen
gehoben und zum Contactpunkte gefithrt. Bei noch anderen wird der Strom durch ein herabfallendes
Gewicht gefchloffen, welches bis dahin an einem Ringe von leicht fchmelzbarer Legirung aufgehiingt war.
Der Mangel diefer Apparate befteht darin, dafs man niemals eine Controle hat, ob fie bei eintretender
Gefahr wirklich functioniren werden.

Zuverliffiger find diejenigen Apparate, welche auf dem Princip des Ruheftromes bafiren, alfo im
Momente der Feuermeldung eine Unterbrechung des Stromes bewirken. Sobald nimlich an irgend einer
Stelle die Leitung f{chadhaft geworden ift, ertont ebenfalls die Alarmglocke. Nachdem man fich tiberzeugt
hat, dafs dies nur »blinder Larm« gewefen ift, wird man die fchadhaft gewordenen Stellen auffuchen und
ausbeffern. Die Glocke kann auch mittels eines Tafters in Thitigkeit gefetzt und zum Rufen der Diener
benutzt werden. Bei ausgedehnteren Etabliffements wird es nothig fein, auch den Ort der Gefahr
nach dem Wichterzimmer zu melden. Dies gefchieht mittels der in Hotels etc. tiblichen Nummern-
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Apparate. (Siehe Theil IIT, Bd. 3 diefes »Handbuches«, Abth. IV, Abfchn. 2, C, Kap.: Elektrifche
Haus- und Zimmertelegraphen.)

Betreff der Detail-Einrichtung folcher Apparate verweifen wir auf die unten '4°) namhaft gemachten
Quellen. '
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2. Kapitel.
Blitzableiter.

Obwohl der Blitzableiter bereits iiber 100 Jahre in Anwendung ift, miiffen
wir uns doch geftehen, dafs die Theorie iiber die Wirkfamkeit deffelben bis jetzt
noch keine feft ftehende und unanfechtbare ift. Nachdem im Jahre 1877 die Blitz-
ableitung der Petri-Kirche zu Berlin, welche auf Grund der Berathungen einer
wiffenfchaftlichen Commiffion mit befonderer Sorgfalt conftruirt war, fich- fo wenig
bewihrt hatte, dafs ein einfchlagender Blitzftrahl abfprang und ein Fallrohr als
Ableitung wihlte; als ferner ein Blitzfchag das mit. einem faft neuen Ableiter ver-
fehene Schulhaus zu Elmshorn in Holftein 14%) traf — da brach eine vollige Panik

141) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1877, S. s60.
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herein, und von vielen Privat- und o6ffentlichen Gebiuden wurden die Blitzableiter
fchleunigft heruntergenommen. Das hiefs nun allerdings, das Kind mit dem Bade
ausfchiitten. Die Erfahrung lehrt ausreichend, dafs die Blitzableiter, auch felbft
wenn fie noch nicht die beften bis jetzt bekannten Bedingungen erfiillten, ein wirk-
fames Schutzmittel gewefen find. Gerade die beiden genannten Fille beweifen
dies. Der Thurm der Petri-Kirche, welcher ganz aus Eifen conftruirt ift, hatte
keine Auffangeftange, indem man irrthiimlich angenommen hatte, diefelbe fei iiber-
fliffig; in Elmshorn war eine folche vorhanden, hatte aber keine Spitze; auch
waren in beiden Fillen die eigentlichen Leitungen fehlerhaft angelegt.

Worin beftand denn nun der hier verurfachte Schaden? An der Petri-Kirche
wurde ein Fallrohr unbedeutend befchidigt, in Elmshorn ebenfalls; auch wurde lings
eines eifernen Trigers der Deckenputz etwas aufgeriffen. Nun vergleiche man
damit taufende von anderen Fillen, wo der Blitz Gebdude ohne Ableitung ge-
troffen hat.

Im Jahre 1561 wurde der prichtige Thurm des Miinfters zu Freiburg, im Jahre 1865 der der
Lorenz-Kirche zu Niirnberg, 1845 die oben genannte Petri-Kirche zu Berlin durch Blitzfchlag véllig zer-
ftort. Der Miinfterthurm zu Strafsburg wurde wiederholt getroffen; das Kirchendach dafelbft brannte 1759
nach einem Gewitter ab; 1760 wurde der Thurm wefentlich befchidigt; nachdem aber 1833 eine Ab-
leitung angelegt war, hat man von Blitzfchiden nichts wieder gehort.

In der englifchen Marine wurden nach Snow-Harris innerhalb § Jahren 40 Linienfchiffe, 20 Fre-
gatten, 10 Corvetten durch Blitzfchlige kriegsunfihig gemacht; feitdem aber bei derfelben die Blitzableiter
eingefiihrt wurden, find derartige Befchidigungen ZHufserft felten geworden.

Nach dem Berichte der Kgl. Regierung zu Schleswig vom 30. November 1881 find in deren Be-
zirke in der Zeit von 1874—80 vom Blitze 515 Gebidude getroffen. Sechs davon waren durch Blitzableitungen
gefchiitzt; jedoch wurde in zweien diefer Fille confiatirt, dafs die Anlage der Ableitung mangelhaft ge-
wefen war, und in den iibrigen 4 Fillen war gar keine oder doch nur eine unbedeutende Befchiidigung
der Gebidude eingetreten.

Die Academie der Wiffenfchaften zu Berlin bezeichnet es in ihrem Gutachten
vom 2. Auguft 1880 als eine durch die Erfahrung eines ganzen Jahrhundertes feft
ftehende Thatfache, die kaum noch einer weiteren Begriindung bediirfe, dafs rationell
angelegte Blitzableiter, wenn -auch nicht unbedingt, fo doch in fehr hohem Mafse
die Blitzgefahr fiir die mit ihnen verfehenen Baulichkeiten befeitigen.

Dies find gewifs Griinde genug, um eine wahrhaft geniale Erfindung nicht
ohne Weiteres fallen zu laffen, fondern fie durch unausgefetzte Beobachtung und
ftetige Verbefferung dahin zu bringen, dafs fie nicht nur in den meiften, fondern
in allen Fillen wirkfamen Schutz bietet. '

Ehe wir nun zur Conftruction der Blitzableiter iibergehen, miiffen wir uns
die Vorgidnge bei einem Gewitter klar zu machen verfuchen, fo weit dies nach
den bis jetzt noch nicht abgefchloffenen theoretifchen Unterfuchungen mdglich ift.

Die ruhige, klare Luft ift ftets pofitiv elektrifch, eben fo auch der Nebel. Geht die Verdunftung
und die Wolkenbildung, welche durch Abkiihlung in kilteren Luftfchichten hervorgerufen wird, fehr fchnell
vor fich, fo wird die vorhandene Elektricitit in folgender Weife bedeutend vermehrt. Bei der Ausfcheidung
des vertheilten Wafferdampfes zu Dunftblischen concentrirt fich nach Peltier 142) auf ein folches Blischen
die Elektricitit des umgebenden Raumes, wodurch es eine bedeutende elektrifche Spannung erhilt.

Durch eine gefittigte, etwas leitende Luft getrennt, bilden viele folcher Blischen Anhiufungen mit
einer gemeinfamen elektrifchen Schicht und diefe Anhiiufungen wieder den gemeinfamen elektrifchen Korper
der Gefammtwolke. Letztere lifift fich daher weder mit einem feften Conductor, der nur auf der Ober-
fliche elektrifch ift, noch mit einem Ifolator, deffen Theilchen elektrifch nicht genau communiciren, ver-

W2) PeLTier, A. Obfervations et recherches expérimentales fur les caules qui concourent & la formation des trombes.
Paris 1840.



95

gleichen; fondern’ fie ftellt einen ungeheueren Behilter gleich geladener Theilchen dar, deren Elektricitit
fich plétzlich, z. B. dadurch, dafs viele Blischen fich zu einem Regentropfen von vielleicht hundertmal
kleinerer Oberfliche vereinigen, noch weiter verftirkt und nun nach der Aufsenfeite der Wolke abgegeben
wird, um endlich als gemeinfamer Blitz tiberzufpringen.

Die Erde hat keine eigene Elektricitit, fondern wird erft durch diejenige der Wolken in F olge der
Vertheilungs-Elektricitit oder Influenz elektrifch, und zwar ftets entgegengefetzt. Eben fo ift es mit den
auf der Erde befindlichen Gegenftinden, insbefondere den Hiufern und ihren Metallmaffen, deren Ladung
nicht iiberfehen oder unterfchiitzt werden darf.

Entfprechend der Elektricitit der ruhigen Luft und der Nebel find die Wolken vorherrfchend pofitiv
elektrifch, in Folge deffen die Erde vorwiegend negativ.

Die negativ elektrifchen Wolken find die felteneren und vielleicht nur durch Influenz geladen.

Der Blitz ift diejenige Lichterfcheinung, welche bei ftarker und plétzlicher
Ausgleichung der pofitiven und negativen Elektricitit fichtbar wird, Er kann nun
fowohl zwifchen der pofitiven Wolke und der negativen Erde, als auch zwifchen
beiden Wolken fich zeigen. Im letzteren Falle kann gleichzeitig ein Riickfchlag
entftehen durch das plétzliche Aufhéren der Influenz, und es wird zwifchen Erde
und Wolke ein zweiter, fchwicherer Blitzftrahl iiber{pringen.

Indeffen ift auch eine andere, wenig oder gar nicht fichtbare Ausgleichung moglich. Wird eine
fein auslaufende Spitze auf den Conductor einer Elektrifirmafchine gefetzt, fo ﬁeigf , trotz fortgefetzter
Drehung der Scheibe, das Quadrant-Elektrometer nicht fo hoch, als es fonft der Fall wire, indem bei
einer gewiffen Ladung jeden Augenblick fo viel Elektricitit entweicht, als erzeugt wird. Daflelbe findet
wihrend eines Gewitters ftatt. Die Erd-Elektricitit firomt durch die Wipfel hoher Biume, durch die
Schiffsmaften, durch die Flamme eines brennenden Feuers und andere fpitze Gegenftinde, fobald diefelben
eine gewiffe Leitungsfihigkeit befitzen, in die umgebende pofitiv geladene Luft ab. Gefchieht die Aus-
gleichung fehr langfam oder ift die Ladung eine fehr fchwache, fo wird das Auge nichts davon gewahr;
im anderen Falle findet eine f{chwache, andauernde Lichterfcheinung ftatt, das St. Elms-Feuer, welches
fich hauptfichlich an den Spitzen der Gebiifche und Biume, fo wie an den Schiffsmaften zeigt.

Auf der Wirkung der Spitzen beruht die Conftruction des Blitzableiters.

Derfelbe wurde entdeckt im Jahre 1752 von Franklin, welcher einen aus Seidenzeug conftruirten
Drachen mit metallener Spitze an einer Hanffchnur wihrend eines Gewitters auffteigen liefs. Die Schnur
war an einem eifernen Schliiffel befeftigt. Wie man fich leicht denken kann, war von Elektricitit nichts
zu bemerken, da die Hanffchnur nicht leitete. Als aber ein Regen eintrat und die Schnur nafs wurde,
da #nderte fich die Sache, und es gelang, dem Schliiffel Funken zu entlocken. D¢ Romas nahm fiir
einen dhnlichen Drachen eine mit Draht durchflochtene Seidenfchnur und erzielte Funken von bedeutender
Linge. i

Der erfte Blitzableiter wurde von Rickard Watfon zu Payneshill in Nordamerika im Jahre 1762
aufgeftellt, in Deutfchland der erfte 1769 zu Hamburg auf dem Jacobi-Kirchthurm.

Der Zweck eines Blitzableiters befteht darin, fiir die Ausgleichung zwifchen
der Erd- und der Wolken-Elektricitit einen gefahrlofen Weg darzubieten. Dies
kann auf zweierlei Weife gefchehen: entweder entladet er die Elektricitit einer
nahen Wolke langfam und unmerklich, oder, falls die Ladung zu ftark ift, fo dafs
ein Blitz auftritt, fiihrt er denfelben ohne Befchiddigung des zu {chiitzenden Gebaudes
in den Erdboden.

In der erften Zeit nach dem Bekanntwerden der neuen Erfindung war es ein beliebtes phyfikalifches
Experiment, die Blitzableitung durch ein Zimmer zu fiihren, fie dort zu unterbrechen und nun die Wirkungen
des fortwihrend iiberfpringenden Funkens zu beobachten. Erft als der Phyfiker Rickmann in Petersburg
durch einen abfpringenden, ihn in die Stirn treffenden Funken getddtet wurde, verfchwand diefes Spielzeug
aus den Zimmern.

Neuerdings wird jedoch behauptet, dafs die Gefahr der explofiven Entladung
durch einige Metallfpitzen fchwerlich gemindert wird. Dafiir fei das in einer Wolke
aufgefpeicherte Elektricitits-Quantum zu koloffal. Allein es wird allfeitig zugeftanden,
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dafs der tiberfpringende Funke fich jedesmal den bequemften Weg ausfucht. Einen
folchen bieten wir ihm durch den Blitzableiter.

Gehen wir nun zu der Conftruction einer Blitzableitung iiber. Man unter-
fcheidet an derfelben: a) den auffangenden, b) den fortleitenden und c) den ab-
gebenden Theil.

Der auffangende Theil hat in einer Auffangeftange nebft Spitze zu beftehen.
Wenn man frilher beide auf Wohnhiufern fortgelaffen hat, in der irrigen Meinung,
dadurch den Blitz nicht heranzuziehen, fo ift dies ganz verkehrt gewefen. Auch
bei einem eifernen Thurme diirfen fie nicht fortbleiben, falls derfelbe nicht felbft in
eine {charfe Spitze auslduft, welche alle an eine Auffangeftange zu ftellenden An-
forderungen erfiillt.

Wie viele Auffangeftangen foll man nun auf ein Gebdude ftellen? Die Theorie
giebt hieriiber bisher keine Antwort. Praktifch aber hat man fich aus der Beob-
achtung von Blitzen, welche in der Nihe von Auffangeftangen eingefchlagen find,
cine Regel gebildet. Diefelbe lautet: Ift 4 (Fig. 89) die Hohe der Spitze iiber
dem Terrain, fo fchiitzt diefelbe nach jeder Richtung hin héchftens auf eine
Entfernung 6¢ = 2aé. Das Dreieck acd, welches wir auf der Zeichnung fehen,
it 7z natura ein Kegel, welchen man den Schutzkegel nennt. Den Winkel o nennt
man den Schutz-
winkel. Kein Theil
des Gebiudes darf
iiber den Schutz-
kegel hinausragen.
Hat man daher ein
grofseres  Gebiude
zu fchiitzen (Fig.
90), fo miffen fo
viele Stangen auf-
geftellt werden, dafs
die Dachfirfte noch
tiberall innerhalb der
Schutzkegel liegen.

Hoher als 5m

nimmt man die Auf
fangeftangen nicht gern, weil entweder die der Dachdeckung fchidlichen Schwan-

kungen durch den Wind zu grofs werden oder, wenn man diefe vermeiden will, die
Stange zu ftark conftruirt werden mufs, Die paffendfte Hohe ift 2 bis 3m.

Nach der oben ftehenden Abbildung fcheint es fparfamer zu fein, die Auffange-
ftange in die Mitte des Firftes zu ftellen. Dies ift aber weniger empfehlenswerth,
weil die fog. Anfallspunkte der Walme, welche gewiffermafsen Spitzen in der Dach-
flache bilden, der Blitzgefahr am meiften ausgefetzt find.

Fiir die Wohnhaufer wird die angegebene Regel ausreichend fein. Bei fehr
hohen Gebauden wird man gut thun, den Winkel o kleiner zu nehmen; bei Thiirmen
foll derfelbe in der Regel nur 90 Grad betragen. Ift ein Thurm aber fehr hoch
— eine beftimmte Grenze lafft fich nicht angeben — f{o geniigt auch dies nicht.
Eine elektrifche Wolke kann fehr wohl, insbefondere in hoch gelegenen Orten, tiefer
ziehen, als die Thurmfpitze und fich iiber dem Dache des Kirchenfchiffes entladen.

Fig. So.
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Defshalb mufs auch der Walm bei « Fig. 91.

(Fig. g1) eine Auffangeftange erhal- o NN

ten, eben fo auch ein Haus B, ob- T INUPIRT
wohl es innerhalb des Schutzkegels A
liegt, namentlich wenn daffelbe fich %

auf der Wetterfeite des Thurmes be- Pl |
findet. Gebiuden, bei denen man be- it | — s
fonders angftlich ift, wie z. B. Pulver- % 3
fabriken, wird man lieber eine Auf- y =l et

fangeftange zu viel, als zu wenig geben. -

Wenden wir uns zu der Conftruction der Auiffangeftangen, fo ift aus dem
Fritheren klar, dafs die Hauptbedingung fiir die Wirkfamkeit derfelben eine fcharf
auslaufende Spitze ift, welche zugleich von einem gut leitenden Metall gefertigt
fein mufs.

Von allen Metallen befitzt das reine Silber die grofste Leitungsfihigkeit 143);
aufser diefer kommt der Schmelzpunkt 144) und die Sicherung gegen Oxydation 145)
in Betracht; von letzterer hingt die dauernde Erhaltung der Spitze und ihrer
Leitungsfihigkeit ab. b

Dafs auch der Preis in vierter Linie eine Rolle {pielt, kommt zwar bei grofsen
offentlichen Gebduden weniger in Betracht, um fo mehr aber bei kleinen Privat-
gebduden, namentlich bei Bauernhiufern.

Kuhn in Miinchen empfiehlt in erfter Linie das Silber, wegen f{eines hohen
Leitungsvermogens und weil fein Schmelzpunkt noch immer hoch genug ift. Der-
artige Spitzen (Fig. 92) follen einen Bafisdurchmeffer von ca. 20 mm,
eine Hohe von 4( mm erhalten,

Indeffen hat das Silber zwei fehr iible Eigenfchaften: 1) wird die
Leitungsfahigkeit deffelben durch geringe Beimifchungen anderer Metalle
fehr herabgedriickt, z. B. durch Zufatz von nur 2 Procent Zinn auf 15,
eine Beimifchung, welche fich nur unter Zuhilfenahme eines Chemikers
feft ftellen lifit; 2) oxydirt das Silber fehr leicht, wo der atmofphirifchen
Luft {chwefelige Gafe beigemengt find, was aber in Stidten und Fabrik-
Diftricten meiftens der Fall fein wird. Auch verhindert der hohe Preis
des Silbers eine allgemeine Anwendung. T2 Gt

Sehr zu empfehlen ift eine Kupferfpitze, welche in Feuer vergoldet ift. Hier
hat man eine unredliche Beimifchung billiger Metalle weniger zu fiirchten; die
Leitungsfahigkeit ift eine dem reinen Silber fehr nahe kommende; die Oxydation
wird durch die Vergoldung gehindert; der Preis ift ein immerhin mafsiger.

Hiufig werden auch Platinfpitzen angewendet, welche allerdings eine geringe
Oxydation und einen hohen Schmelzpunkt fiir fich haben; aber die Leitungsfihig-
keit des Platins ift gering und der Preis fehr hoch.

Ift man auf Sparfamkeit angewiefen, fo ift auch wohl eine eiferne Spitze aus-
reichend, welche gegen die Witterungseinfliiffe gut verzinnt oder beffer vergoldet

Fig. 92.

143) Diefelbe iibertrifft die Leitungsfihigkeit des reinen Kupfers um das 1,36-, Goldes um das 1,5-, Eifens um das
7,7- und Platins um das 9,¢-fache.

144) Der Schmelzpunkt fiir Platin ift 2600, Eifen 1600, Kupfer 1170, Gold 1100 und Silber 1000 Grad C.

143) Nach der fchwereren, bezw. leichteren Oxydirbarkeit ordnen fich die Metalle wie folgt: Gold, Platin, Silber, Kupfer
Eifen; diefe Reihenfolge Zndert fich jedoch, fobald der reinen atmofphirifchen Luft irgend welche fremdartigen Gafe -bei-
gemifcht werden.

Handbuch der Architektur. IIL 6. 7
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Fig. 93. fein mufs. Theoretifch kann diefe zwar nicht daffelbe
leiften, wie die vorgenannten; doch f{pricht die Erfah-
A rung trotz ihrer fehr verbreiteten Anwendung noch
nicht gegen fie.
' Eine Spitze mufs abnehmbar fein, um fie nach
Befchidigungen durch Blitzftrahl erfetzen zu konnen.

Eine kupferne Spitze (Fig.. 94) wiirde man 13mm
dick und 200 mm lang ausfiihren, oben zugefpitzt und
auf 26 mm Linge vergoldet.

Friither wurden hiufig Auffangeftangen mit 3 bis 5
in einem Biindel vereinigten Spitzen angewendet (Fig.
93). Dies ift aber zwecklos, da nur die lothrechte
Spitze zur Wirkung kommt. Eine in einem Charnier

bewegliche Spitze, welche in lothrechter Stellung gut functionirte, verlor ihre Wir-
kung, je mehr fie geneigt wurde.

Die Auffangeftange felbft wird meiftens aus Eifen gefertigt. Vielfach werden
dazu eiferne Gasrohre genommen (Fig. 94), innerhalb deren die kupferne Ableitung
hinaufgeht, welche dann in der Kupferfpitze verlothet ift. Diefe Conftruction hat
den grofsen Vortheil fiir fich, dafs Spitze und Leitung durchweg aus demfelben

Fig. og. Fig. 95.

Materiale beftehen. Noch hiufiger macht man die Auffangeftangen aus Rund-
eifen, welches bei 2m Hohe mindeftens 20 mm  bei 5 m Hohe 30 mm ftark fein mufs.
Verzierungen, in denen fich der Wind feft fetzen kann, mufs man moglichft ver-
meiden, da fonft ftarke Schwankungen entftehen, welche die Dichtung des Daches
erfchweren.

Die Ableitung wird an der Stange mit Hilfe einer angefchraubten Hiilfe be-
feftigt, in welche fie eingelsthet ift (Fig. 95). Hierbei hat man diefelbe fo hoch zu
fetzen, dafs die Ableitung eine fchlanke Curve bildet.
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Will man bei einer maffiven Stange eine unmittelbare Verbindung zwifchen
der Kupferfpitze und dem kupfernen Leitungsdraht haben, fo ift die Conftruction
von Zwarg in Freiberg die geeignete (Fig. g6b).

Die oben gebogene eiferne Stange triigt eine Hiilfe, welche in eine mit Spitze verfehene Schraube
endigt. In die Hiilfe wird der Draht eingelothet und geht ohne Curve glatt herunter, wihrend auf die
Schraube eine kupferne Spitze mit Platin-Endigung gefteckt wird. Mufs die Spitze zur
Neu-Vergoldung oder Reparatur abgenommen werden, fo bildet die Schraube fo lange eine
Referve-Spitze. .

Eine gut verldthete Zinkkapfel {chiitzt den Durchgang durch das
Dach gegen das Hineinfickern des Meteorwaffers (Fig. 95).

Am Dachgefpirre ift die Stange durch ein Quereifen befeftigt,
welches in der Mitte einen Hals hat, worauf der Rand derfelben aufruht
und durch welchen die fchraubenformige fchwichere Endigung gefteckt
und mit einer Mutter feft gehalten wird. Am Firft befindet fich ein
Halseifen.

Die Stange in zwei Schenkel auslaufen zu laffen, welche oben auf
die Sparren gefchraubt find, empfiehlt fich nicht, da diefe Schenkel mit
ihren vortretenden Schraubenmuttern die am Firft meift nothwendige
Dachfchalung hindern. Derartige Schenkel diirfen nur feitlich an den Sparren an-
gebracht werden (Fig. 94). '

Andere Befeftigungsarten werden fich je nach der Dachconftruction leicht er-
finden laffen. '

Es fragt fich nun, wie weit man wohl die Auffangeftangen in das Dach hinein
reichen laffen diirfe? Stangen von 5m Linge und mehr, wie fie gleichzeitig als
Flaggenftangen benutzt werden, konnen auf die eben befchriebene Art nicht be-

- feftigt werden. '

Bei Gebauden, welche weder grofse Metallmaffen, noch Gas- und Waffer.
leitung haben, ift es ganz unbedenklich, die eiferne Auffangeftange
fo tief hinabreichen zu laffen, als es gut fcheint. Befinden fich Fig. 97.
aber z. B. unter der Dachbalkenlage eiferne I-Trager, oder ift
ein Waffer-Refervoir im Dachraum in nicht grofser Entfernung
unterhalb des Blitzableiters aufgeftellt, oder geht eine Gas-
leitung unter demfelben fort, dann ift dufserfte Vorficht geboten;
denn leicht wiirde der Blitz auf derartige Metallmaffen iiber-
fpringen und etwa dazwifchen liegende Dachhélzer, Fufsbéden etc.
entziinden. In folchem Falle wiirde man lieber hélzerne Stangen
wahlen, was fich iiberhaupt fiir Flaggenftangen mehr empfiehlt,
da eiferne {fchwer und theuer werden, und die Ableitungen an
diefen herunterfiihren,

Fig. ¢6.

Die Flaggenftange endigt in eine eiferne oder kupferne
Auffangeftange, an welcher die Ableitung mittels Klemmplatte
befeftigt ift. .

Ueber Schornfteinen wird ein dreibeiniges Geftell befeftigt
(Fig. 97), welches mit einer Hiilfe die Auffangeftange umfafit.
Will man letztere feitlich anbringen, fo mufs man fie unten um-
gebogen einmauern und mit Halseifen befeftigen. Da die Rauch-
gafe das Eifen bald angreifen, fo fetzt man die Stange wegen
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des herrfchenden Windes auf die Siidweftfeite; Wiefenthal in Aachen umgiebt fie
aufserdem noch mit einer Zinkhiilfe.

Fiir die Leitungen ftehen im Wefentlichen nur zwei Materialien zu Gebote,
Kupfer und Eifen. Kupferne Drihte von 4,;mm find durch Blitze gefchmolzen
worden; um ficher zu gehen, wird man fie 6 bis 8mm ftark machen, ihnen alfo
50 qmm Querfchnitt geben miiffen. Ein folcher Draht lifit fich noch biegen und hat
erfahrungsgemifs bisher vollig ausgereicht.

Sehr verbreitet ift die Anwendung von 12-fach geflochtenen Kupferdraht-
feilen, welche meiftens aus einzelnen Drihten von 2 bis 2,5 mm Stirke zufammen-
gefetzt find.

Ein folches Seil ift aus folgenden Griinden zu empfehlen:

1) Bei den Drihten kommen hiufig briichige Stellen vor, welche fchwer zu entdecken find; bricht
ein Draht im Kabel, fo verurfacht dies keinen Schaden, wihrend ein Bruch der maffiven Ableitung die
Continuitit aufhebt 146).

2) Ein Kabel ift fehr biegfam, lifft fich fir den Transport bequem zufammenrollen und leicht bei
der Anbringung wieder ftraff ziehen, was bei einem 7mm ftarken Draht {chon recht erhebliche Schwierig-
keiten macht.

3) Der Preis eines Seiles ift wenig hoher, als der eines entfprechenden Drahtes.

4) Die Befiirchtung, dafs ein Kabel wegen feiner rauhen Oberfliche von der Witterung zu leiden

haben wiirde, hat fich bis jetzt noch nicht bewahrheitet.

Ein 12-faches Seil von 2mm ftarken Drihten entfpricht einem maffiven Kupfer-
draht von 6,5 mm, ein folches von 2,; mm Drihten einem Drahte von 8,5 mm Durch-
meffer.

Dem eifernen Blitzableiter wird man den 6-fachen Querfchnitt oder ca. 300 qmm
geben miiffen, da -die Leitungsfihigkeit des Eifens nur s von der des Kupfers
betrigt. Am meiften wird fich hierzu verzinktes Rundeifen empfehlen, das den
Witterungseinfliiffen die geringfte Oberfliche bietet und das Abfpringen des Funkens
weniger ermoglicht, als Quadrat- oder Bandeifen. Der Durchmeffer deffelben. mufs
alfo 18 bis 20mm betragen.

Ein eifernes Drahtfeil mufs einen etwas grofseren Durchmeffer haben, etwa
5 mm,
Die Vortheile einer Kupferleitung vor einer eifernen beftehen darin, dafs in
Folge der Biegfamkeit die Anbringung leichter ift und, da
Fig. 98. Kupferdraht in grofsen Lingen zu haben ift, weniger Stofs-
verbindungen vorkommen. Die ilteren Leitungen waren faft
immer von Eifen.

Ein Haupterfordernifs fiir jede Leitung ift, dafs fie mog-
lichft aus einem Stiicke beftehe, weil jede Stelle, an welcher
der Funke fichtbar wird, das Material angreift. :

Fiir Kupferdraht und -Seile empfiehlt fich am meiften,
an der Stelle des Stofses beide Enden ganz glatt zu feilen
und ein kurzes eifernes Rohr iiberzufchieben, in welches beide
Enden fo verlgthet werden, dafs weder Regen noch Luft ein-
dringen kann.

Da wo eine Zweigleitung im rechten Winkel abgeht,
find I-Stiicke (Fig. 98) anzuwenden.

146) Aus demfelben Grunde verwendet die Deutfche Reichs-Telegraphen-Verwaltung bei ihren unterirdifchen Telegraphen-
Leitungen innerhalb der Kabel nicht einzelne ftarke Drihte, fondern fieben Stiick fiehendrihtige Kupferfeile.
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Eiferne Leitungen verfchraubt man an den Stéfsen mit den bei Gasleitungen
gebrauchlichen Muffen, welche innen mit dem fog. Gasgewinde verfehen find. Fiir
kupferne Leitung empfiehlt fich die Verfchraubung weniger, da durch das Ein-
fchneiden des Gewindes der Querfchnitt zu fehr gefchwicht wird.

Biegungen im rechten Winkel oder gar in einem fpitzen find durchaus zu
vermeiden, da an jeder in der Leitung entftehenden Spitze der Funke leicht ab-
fpringen wird. Am beften geftaltet man fie kreisbogenformig mit einem Durch-
meffer von wenigftens 40 cm,

Auf dem Dache bringt man die Leitung dicht neben dem Dachfirft an. Auf
dem Firft geht es bei den meiften Deckungsarten nicht ohne Nachtheile fiir das
Dichthalten. Die Befeftigung auf dem Dache gefchieht
durch eiferne Stiitzen in ca. 2m Entfernung, wobei man Figog:
zu beachten hat, dafs ein Stofs nicht auf oder in die
Niahe einer Stiitze treffen darf. Diefelben werden ent-
weder eingefchlagen oder beffer angefchraubt.

Bei der Form derfelben hat man die Art der Dach-
deckung genau zu beriickfichtigen, um Undichtigkeiten
moglichft zu vermeiden (Fig. g9 u. 100). Die Leitung
liegt in einem Schlitze, deffen Backen man entweder
oben zufammenfchligt oder durch eingefteckten Splint Fig. 1o0.
verbindet (Fig. 101). Das gabelférmige Stiick mufs quer
zur Leitung gerichtet fein; mithin find die Stiitzen fiir
die horizontalen und die abwirts fiihrenden Leitungen
verfchieden, was bei der Beftellung zu beachten ift.
Bei Schieferdeckung ift der Stiitze eine Platte von Rol-
lenblei unterzulegen, was fich auch fiir Ziegeldicher
empfiehlt; liberhaupt ift der Dichtung gegen das Einregnen grofse Aufmerkfamkeit
zuzuwenden. Die lothrechte Leitung wird in der Steinmauer durch Bankeifen
befeftigt, deren f{chrauben- oder fchwalbenfchwanzférmiges Ende mit
Cement eingefetzt wird. Um muthwilligen Befchidigungen kupferner
Leitungen vorzubeugen, wird der iiber dem Erdboden befindliche Theil
mit einem eifernen 2,5 bis 3m langen Rohre umhiillt, das oben gegen
das Einregnen mit Bleikapfel gefchloffen wird und mindeftens fo tief
hinabreicht, dafs Aufgrabung beim Pflaftern nicht Gefahr bringt. :

Die dufserft wichtige Frage, ob man eine Leitung ifoliren foll oder nicht, hat
eine geniigende Beantwortung noch nicht gefunden. Unzweifelhaft ift es, dafs eben
fo, wie die Erde auch alle Metallmaffen eines Gebiudes durch Influenz elektrifch
werden. Ob aber die Wirkung derfelben fo ftark werden kann, dafs aus ihnen ein
zindender Funke zur Erde oder zur Wolke iiberfpringen kann, ift noch nicht feft
geftellt. Es konnte dies nur in Folge eines Riickfchlages gefchehen, indem die in

Fig. 101.

einer Metallmaffe angehiufte Elektricitit unmittelbar, nachdem ein Blitz an der Ab-

leitung heruntergefahren ift und die Spannung zwifchen Erde und Wolke aufge-
hoben hat, nun ebenfalls fich zu entladen ftrebt. Genaue Beobachtungen iiber
einen folchen Riickfchlag liegen noch nicht vor; hingegen find Fille bekannt, in
denen der Blitz ganz oder theilweife die Ableitung verlaffen und fich einen kiirzeren
Leiter oder einen folchen von gréfserem Querfchnitt gefucht hat. Dafs die letztere
Gefahr durch eine Verbindung der Ableitung mit den Metallmaffen vergrofsert wird,
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liegt auf der Hand. Will man fie gegen den Riick{chlag f{chiitzen, dann mufs man
{ie auch vor dem Blitze felbft bewahren und ihnen eine vollftindige Ableitung in
die Erde geben, wo dann felbftverftindlich eine Erdplatte nothwendig wird.

In manchen Schriften wird empfohlen, alle Metallmaffen eines Haufes mit der
Blitzableitung zu verbinden. Dies ift leichter gefagt, als gethan; denn bei den
zahlreichen I-Trdgern, eifernen Sdulen, Verankerungen, Gas- und Wafferleitungen,
wie fie die modernen grofseren Gebdude zeigen, wiirde daraus ein ganzes Netz
entftehen, in welches das Haus gleichfam eingefponnen wiirde, Ein Metalldach
wird mit der Leitung durch die eifernen Leitungsftiitzen geniigend verbunden fein;
geht diefelbe in der Nahe eines Fallrohres herunter, fo wird man auch diefes durch
gut angelothete, 4 bis 5mm ftarke Kupferdrihte oben und in der Hohe von 3m iiber
dem Erdboden an die Leitung anfchliefsen. Liegt ein eiferner Triger, der auf
gleichen Séulen ruht, in feiner Nahe, dann wird man diefen durch eine Zweigleitung
mit der Hauptleitung verbinden, mufs dann aber von dem Siulenfufse aus eine
Erdleitung fiilhren. Auch eine nahe herantretende Haus-Wafferleitung, wenn fie von
Eifen und nicht von Blei ift, wiirde anzufchliefsen fein, falls es durchaus nicht zu-
laffig ift, die Blitzableitung in grofserer Entfernung von derfelben anzulegen. Jede
weitere Verbindung aber wire unniitz oder {chidlich, da fie leicht einen einfchla-
genden Blitz in ganz unerwiinfchte Bahnen fiihren konnte. Holtz in Greifswald
geht in diefer Beforgnifs fogar fo weit, anftatt der eifernen Stiitzen holzerne vorzu-
{chlagen, was fich allerdings bei Stroh- und Rohrdichern (der fog. »weichen Be-
dachung«) empfehlen wird, welche nach ftatiftifchem Ausweife weit hiufiger vom
Blitze heimgefucht werden, als andere.

Um dem einfchlagenden Blitze einen moglichft kurzen Weg zu geben, wiirde
es am beften fein, jede Auffangeftange auch mit einer Ableitung zu verbindén, In-
deffen fpricht bis jetzt die Erfahrung nicht dagegen, dafs man eine auf je zwei Auf-
fangeftangen rechnet, fo dafs alfo ein Haus mit vier Auffangeftangen, die unter
einander durch eine Firftleitung zu verbinden f{ind, zwei Ableitungen haben miifite.

Wir kommen nun zu dem fchwierigften Theile, der Erdleitung. Diefe braucht
nicht tiefer gelegt zu werden, als dafs fie bei etwa eintretenden Neupflafterungen
nicht befchidigt wird.

In der Regel find die Gewitter mit Regengiiffen verbunden, wobei fich {chnell
an der Erdoberfliche eine feuchte gut leitende Erdfchicht bildet, mit welcher man
die Erdleitung durch eine oder mehrere Abzweigungen in Verbindung fetzen mufs;
diefe lafft man in eine Platte oder in einen 3- bis 4-fachen Drahtring endigen, von
welchem eine Anzahl kurzer Drahtenden ausgehen. Die Hauptleitung endigt in
eine Platte von gleichem Materiale, Die Dicke derfelben f{pielt fiir die elektrifche
Wirkung keine Rolle; doch ift fiir Kupferplatten, welche man iibrigens nicht in
Trinkbrunnen legen darf, eine Stirke von 2mm_ fiir eiferne, wozu man Gufseifen
wihlen wird, eine 5mm ftarke zu empfehlen.

Die Reichs-Telegraphie wendet fiir ihre telegraphifchen Blitzableiter Zinkplatten von Q,75 bis 1qm
Grofse und 2mm Stirke an.

Ueber die Grofse der Platten gehen die Anfichten weit aus einander.

Reines Waffer fetzt der elektrifchen Leitung einen 4 000 000-mal grofseren
Widerftand entgegen, als Kupfer (nach £. Weber fogar 1000-Millionen-mal); alfo
miiffte man ftreng genommen die Platte, bei der ja beide Seiten mit dem Waffer
in Verbindung ftehen, 2000 000-mal fo grofs, als den Querfchnitt der kupfernen
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Leitung machen, was_zu einer Platte von 1009m fiihren wiirde. Indeffen find diefe
Zahlen durch Experiment mit dem galvanifchen Strome gefunden und laffen fich
nicht ohne Weiteres auf Gewitter-Elektricitit anwenden. Die Erfahrung hat viel-
mehr bewiefen, dafs Platten von i bis eam ausreichend gewefen find. Da
trockener Boden fo gut wie gar nicht leitet, ift danach zu trachten, dafs man die
Platte in das Grundwaffer oder wenigftens in feuchtes Erdreich verfenken kann.
Ganz verkehrt ift es, diefelbe in gemauerte Refervoire oder gar in Abort-
gruben zu legen, welche keine leitende Verbindung mit dem Erdboden haben,
Liegt der Grundwafferfpiegel in fehr bedeutender Tiefe, fo empfiehlt die »Com-
miffion zur Priifung der Blitzableiter an den Municipalgebduden in Paris«< die Ver-
bindung der Erdleitung mit Gas- und Wafferrohren, von deren Oberfliche aus fich
die Elektricitit geniigend vertheilen kann. Theoretifch fteht dem nichts entgegen,
da Gas nur unter Zutritt der atmofphirifchen Luft explodirt und bei eifernen
Walfferleitungen die Bleidichtung keinen allzu grofsen Widerftand entgegen fetzt.

Wenn bisher die Erlaubnifs zu folchem Anfchluffe hiufig verweigert ift, fo wird dies, nachdem fich die
Verfammlung der Gas- und Wafferfachminner in Heidelberg am 1t1. Juni 1880 dahin ausgefprochen hat,
»dafs keine Bedenken gegen die Verbindung des Blitzableiters mit den Waffer- oder Gasrohren vorliegen, «
wohl nicht mehr vorkommen ; indefs find Verhandlungen vor der Ausfithrung anzurathen.

Ueber diefe Frage hat die Kgl. fichfifche technifche Deputation am 5. Januar 1882 ein fehr um-
fangreiches Gutachten erftattet, welchem wir folgende praktifche Regeln entnehmen: 1) Die Verbindung
eines Blitzableiters mit dem Strafsen-Rohrnetz einer ftidtifchen Gas- oder Wafferleitung von  paffender Be-
{chaffenheit macht die Anlage einer Erdplatte iiberfliffig. — 2) Diefe Verbindung ift nicht nur als zu-
laffig, fondern als empfehlenswerth zu bezeichnen. — 3) Als Rohrleitungen von paffender Befchaffenheit -
find diejenigen zu erachten, welche aus eifernen Rohren mit Muffenverbindung und Bleidichtung beftehen.
Flanfchenverbindungen find nur dann als geniigend anzufehen, wenn fie ftarke Schraubenbolzen befitzen. —
4) Wenn Waffer- und Gasleitung zugleich in der Nihe des Blitzableiters find, empfiehlt es fich, diefen
mit beiden Rohrleitungen zu verbinden. — 5) Falls der Blitzableiter in der Nihe einer Flanfchenverbindungd
- oder eines mittels zweier Flanfchenverbindungen in der Rohrleitung eingefiigten Stiickes liegt, ift er mit
den beiden zu beiden Seiten der Flanfchenverbindung oder des eingefetzten Stiickes liegenden Theilen des
Rohrnetzes zu verbinden. — 6) Die Verbindung des Blitzableiters ift wo méglich durch Verlthung mit
Weichloth auf méglichft grofser Fliche vorzunehmen. Bei kupfernen Leitungen kann der Draht oder das
Drahtfeil fir diefen Zweck einige Male um das metallifch blank gemachte und verzinnte Rohr herumge-
wickelt werden; bei, eifernen Leitungen kann der Eifenftab an eine Rohrfchelle angefchweifst oder an
diefelbe angefchraubt und verlsthet werden; die um das Rohr gewundene Leitung oder die um daffelbe
gelegte Schelle find fchliefslich vollkommen mit dem Rohre zu verlSthen. 7) Ift eine griindliche Ver-
I6thung nicht ausfiihrbar, fo kann die Verbindung folgendermafsen ausgefiihrt werden: das Blitzableiter-
ende wird eingefchoben oder eingefchraubt in einen durchbohrten Anfatz an einem Theile einer verzinnten
oder verzinkten, zwei- oder mehrtheiligen Rohr{chelle von Schmiedeeifen, Bronze oder Kupfer und wird
mit Zinn verlsthet. Das Rohr wird an der Anfatzftelle in der Breite der Rohrfchelle durch Befeilen,
Abfchmirgeln oder Abbeizen méglichft vollkommen metallifch blank gemacht; dann wird ein beiderfeits
blank gefchabtes Bleiblech von gleicher Breite mit der Schelle um die blanke Rohrftelle gelegt, die Schelle
auf das mit dem Bleiblech umwickelte Rohr aufgefetzt und mittels ihrer Bolzenfchrauben fo feft angezogen,
dafs das Bleiblech fich fowohl an das Rohr, als an die Schelle dicht anlegt. Hierauf werden die fchon
vorher verzinnten Kopfe und Muttern der Schrauben mit den Lappen der Schelle, an welchen fie anliegen,
die Muttern auch mit den Schraubenfpindeln mit Zinn verlthet. Endlich wird der Blitzableiter von feiner
Eintrittftelle in die Erde an bis zur Verbindung mit dem Rohre und insbefondere die Verbindung felbft,
alfo die Schelle fammt Schrauben, mit einer Ifolirfchicht zum Schutze gegen Oxydation umgeben; diefe
Ifolirfchicht kann durch dichtes Umwinden der zu fchiitzenden Theile mit getheertem Hanf oder durch
Umgiefsen mit Afphalt hergeftellt werden. — 8) Um den in der Erde liegenden Theil des Blitzableiters und
die Verbindungsftelle moglichft vor Verletzungen zu fchiitzen und eine etwaige Revifion zu erleichtern,
empfiehlt fich die Umhiillung der fraglichen Theile mit einer leichten Ziegelmauerung. — g) Unterbrechungen
des Zufammenhanges der Leitung bei Arbeiten an Waffer- oder Gasleitungen follen wihrend eines Ge-
witters nicht vorgenommen werden. Sind folche aus Anlafs dringender Reparaturen unvermeidlich, fo
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empfiehlt fich eine Verbindung der getrennten Theile durch einen gut leitenden Korper, etwa durch.ein
Drahtfeil.

Ein wefentlicher Uebelftand bei Benutzung ftidtifcher Rohrleitungen liegt
allerdings darin, dafs diefe fo hiufig aufgegraben werden, wobei es unausbleiblich
ift, dafs mit den privaten Blitzableiter-Anfchliiffen leichtfinnig verfahren wird. Ift
aber der Grundwafferfpiegel nicht zu erreichen, fo bleibt nichts Anderes iibrig.
Wollte man auch eine Platte in dem trockenen Erdreich anbringen, fo wiirde der
Blitz dennoch vorher zur grofseren Metallmaffe iiberfpringen. Zu der Anficht
jedoch, dafs auch bei hohem Grundwafferftande die Verbindung der Blitzableitung
mit einem Rohrnetz der Erdleitung mit Platte vorzuziehen fei, konnen wir uns nicht
bekennen und find der Meinung, dafs, falls die Verbindung von der Auffangeftange
zum Grundwaffer eine moglichft kurze ift, d. h. wenn an Ab- und Erdleitungen
nicht, wie fo hiufig, gefpart ift, der Blitz keine Veranlaffung hat, auf Waffer- und
Gasleitungen, die doch in der Regel im Trockenen liegen, iiberzugehen 147).

Héufer, welche den Brunnen unter dem Keller haben, fchweben dann, wenn
von diefen aus etwa Wafferleitungsrohre hoch in das Gebdude bis zu einem Refer-
voir hinaufgehen, in Blitzgefahr. Diefelbe lifit fich nur mildern durch einen vor-
ziiglich angelegten Blitzableiter, deffen Ableitung fich moglichft entfernt von den
lothrechten Waffer-Steigrohren befinden mufs und deffen Erdplatte moglichft tief
und in grofserer Entfernung vom Haufe in das Grundwaffer zu verfenken ift. Lafit
fich das letztere nicht erreichen, dann thut man beffer, fich den grofsten Theil der

_ Ableitung zu erfparen, indem man diefelbe an das Refervoir anfchliefst, wobei man

den Durchgang durch das Dach mit Blei ifoliren mufs.

Die Erdplatten follen nach einem Gutachten der Academie der Wiffenfchaften
zu Berlin mit Coke umhiillt werden, weil diefe wefentlich beffer leitet, als feuchter
Erdboden oder Waffer. Holzkohlen, welche f{chnell verginglich find, empfehlen
fich hierfiir nicht.

Liegt das Grundwaffer fehr tief und ift weder ein Brunnen, noch eine Rohr-
leitung in der Ndhe, dann mufs man in Bohrlécher, welche bis auf das Grundwaffer
reichen, lange eiferne gut verzinkte Stangen verfenken, wobei der iibrige Raum
wieder mit Coke ausgefiillt wird. Ift auch dies nicht moglich, dann thut man beffer,
gar keine Blitzableitung anzulegen, oder mufs fich, falls die Blitzgefahr eine fehr
grofse ift, wie bei Kirchen, Hétels auf hohen Felfen etc., darauf befchrinken, die
Erdleitung nur in die feuchte Mutterbodenfchicht endigen zu laffen. So lange die-
felbe trocken ift, kann iiberhaupt von keiner Blitzgefahr die Rede fein. Diefelbe
tritt erft dann ein, wenn in Folge des Regens die Erdoberfliche fiir die Influenz
befihigt wird.

Eine Blitzableitung mufs jedesmal, wenn in der Nihe derfelben Blitzein{chlage
ftattgefunden haben, fonft aber mindeftens in Zeitrdumen von zwei Jahren unter-
fucht werden. Hierbei find hauptfachlich die Spitzen zu befichtigen und nachzu-
fehen, ob die nach Metallmaffen hingehenden fchwicheren Drihte noch in Ordnung
find. Ferner ift die Continuitit der Hauptleitung zu unterfuchen, was durch die
galvanifche Priifung gefchieht, Zu diefem Zwecke ift jede Spitze mit der Erd-
platte durch einen f{chwachen Kupferdraht zu verbinden und ein Galvanometer
nebft Element einzufchalten, wozu fich ein Danzel/'{ches Element mit Galvanometer

147) Siehe iiber diefen Gegenftand: Deutfche Bauz. 1880, S. 233. — Centralbl. d. Bauverw. 1882, S. 78. — Gefundh.-
Ing. 1882, S. 154 — Journ. f. Gasb. u. Waff, 1882, S. 213. — Civiling. 1882, S. 239.
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von Keifer u. Schmidt in Berlin empfiehlt, Zeigt fich an letzterem kein Ausfchlag,
fo ift die fchadhafte Stelle des Blitzableiters aufzufuchen, indem man das oberirdifche
Ende des Kupferdrahtes zunichft dicht iiber dem Erdboden an eine blank gemachte
Stelle der Ableitung anlegt und fo bis zu den Spitzen fortfihrt.

Wegen der koftfpieligen Auffuchung und Aufgrabung der Erdplatte wird die
Priifung der Erdleitung oft ganz vernachlaffigt, was durchaus zu tadeln ift, da ge-
rade diefer Theil der Zerftérung am eheften anheimfillt. Ift ein Brunnen in der
Nihe, fo kann man die Aufgrabung f{paren und braucht nur den eifernen Pumpen-
fchwengel oder das Geftinge durch einen Draht mit der Auffangeflpitze zu ver-
binden; die Erde ibernimmt dann die weitere Verbindung des Grundwaffers im
Brunnen mit der Erdplatte.
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3. Kapitel.
Sicherungen gegen die Wirkung von Bodenfenkungen und
Erder{chiitterungen.

a) Sicherung der Gebiude gegen Bodenfenkungen 14%),

Im Jahre 1856 bemerkte man in Effen die erften Befchidigungen von Hiufern
uber Bergwerken, Seitdem haben fich diefe Erfcheinungen faft in allen Berg-Revieren
Deutfchlands gezeigt. Wir nennen in erfter Linie: Effen, Iferlohn, Oberhaufen,
Gelfenkirchen, Witten a. d. R., Annen bei Witten, Dortmund, dann zahlreiche Ort-
fchaften iiber dem Wurm-Revier bei Aachen, dem Saarbriicker Kohlenbecken, fo
wie iliber den oberfchlefifchen Bergwerken.

Die Wirkungen des Bergbaues auf Terrain-Verinderung konnen in zweierlei
Weife vor fich gehen: entweder es ftiirzen die Abbau-Strecken, falls fie fich nicht
mit Waffer gefiillt haben, nach einer Reihe von Jahren zufammen, oder die iiber
den Flotzen gelagerten wafferhaltigen Schichten werden durch die mit dem Berg-
bau verbundene Wafferentziehung trocken gelegt und fetzen fich ungleich zu-
fammen. In beiden Fillen bilden fich an der Oberfliche Erhebungen und Senkungen,
vielfach verbunden mit Erdriffen. Im Wurm-Revier bei Aachen hat man beobachtet,
dafs der Abbau auf den platten (horizontalen) Flotz-
fliigeln wellenférmige Senkungen hervorbringt, wo-
gegen fich der Abbau auf den flachen (geneigten) N
Flotzen meiftentheils durch Spalten und Riffe be-
merkbar macht. In Belgien hilt man an Gonof's
Theorie feft, dafs die Einwirkungen des Abbaues
fich normal zur Flotzfliche bis zur Oberfliche fort-
fetzen (Fig. 102). Hiernach werden die Sicher-
heitspfeiler fiir Bauwerke innerhalb der Strecken feft
gefetzt, und umgekehrt, hat man ein Bauwerk
iiber Gruben zu errichten, fo kann man hiernach mit einiger Sicherheit einen weniger
gefdhrdeten Bauplatz ausfuchen, wobei man aber, da diefe Theorie wenig reellen
Untergrund hat, moglichft weit von dem fo ermittelten Gefahr-Terrain zuriick-
bleiben wird.

Die Sicherung geriffener Gebiude kann eine verfchiedene fein. Bei Aachen
befolgt man die Praxis, die Bewegung erft vollig zur Ruhe kommen zu laffen. Man
erfieht dies, wenn Cementputzftreifen, welche an einigen Stellen iiber die Riffe ge-
legt werden, unverfehrt bleiben. Ift diefer Zeitpunkt eingetreten, dann werden die
Ausbefferungen vorgenommen. Nur in Ausnahmefillen, wenn die Gebaduderiffe zu
bedenklich werden, greift man zu Verankerungen. !

In anderen Gegenden, wo das Uebel acuter auftritt, it man in der Regel zu
Verankerungen gezwungen, denen hiufig eine proviforifche Abfteifung der Fenfter-
und Thiirftirze vorangehen mufs, damit diefe beim Ausweichen der Winde nicht
herabfallen. Die Anker wurden zuerft fehr fchwach gemacht. Wir fehen in Effen
noch vielfach 2cm ftarke Anker mit Kopfplatten von 30 X 30cm an (Fig. 110),

Fig. 102.

148) Die Sicherftellung von Gebiuden, die auf einem ftark comprimirbaren Untergrund zu errichten find, gehért in die
Abtheilung »Fundamente« (fieche Theil III, Band 1 diefes »Handbuches«), ift alfo unter diefer Ueberfchrift nicht mit inbegriffen.
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Fig. 103. Querfchnitt. Fig. 104. Grundrifs. Fig. 105. Querfchnitt.
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Nachtrigliche Verankerung eines Gebizudes.

(Nach: Zeitfchr. f. Baukde. 1878, Bl. 2s.)
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welche felbftverftindlich eine viel zu geringe Mauerfliche fafiten.
Spiter griff man zu 4 bis 5cm ftarken Ankern und Kopfplatten
von 1 bis 29m, welche dann ihre Schuldigkeit beffer thaten.

Meiftens befchrinkt man fich auf die Verankerung des
Kellermauerwerkes, Sammtliche Umfangs- und Zwifchenmauern
deffelben werden fowohl unter der Sohle, als auch unter der
Decke ihrer ganzen Linge nach durch Anker zufammengezogen.
*An allen Stellen, wo die Scheidemauern nicht durchgehen, wer-
den Spreizen aus Mauerwerk, aus Eifen oder aus beiden
Materialien eingefchaltet, welche dem Zuge der Anker den —————
nothigen Druck entgegenfetzen und fo ein Zufammenziehen der
vorher unverbundenen Mauertheile verhindern.

In Fig. 103 bis 109 ift eine folche nachtrigliche Verankerung dargeftellt.

Die Ecken werden mit gufseifernen Platten (Fig. 109) eingefafft, welche aufsen mit den néthigen
Anfitzen und Oeffnungen zur Aufnahme der Zuganker, innen mit ein- oder mehrfachen Verftirkungsrippen
zum Einlaffen in das Mauerwerk verfehen find. Die inneren Kellerwinde werden unter dem Pflafter und
unter der Decke mit je einem Ankerpaare eingefafft. Die Zuganker find bei geringer Ausdehnung durch-
gehend, bei grofseren Lingen geftofsen und dann an den Stofsen entweder durch Lafchen und Bolzen,
bezw. Niete feft oder durch Schraubenfchléffer regulirbar verbunden (Fig. 107 u. 108).

Die Spreizen beftehen am beften aus maffivem Schichtenmauerwerk oder aus elliptifchen Erd- und
Gurtbogen, fo zwar, dafs beide Bogen zufammen eine gefchloffene Ellipfe bilden; doch werden auch unter
der Kellerfohle umgekehrte Gewdlbe, unter der Decke gufseiferne, die Zuganker umfchliefsende Stemm-
rohre oder bei grofserer Linge maffiv gewalzte oder gegliederte Balken angewendet. Wo Verankerungen
in die Thiiren einfchneiden, werden {chmiedeeiferne Thiirgeftelle eingefchaltet, welche oben und unten
durch Zugftangen verbunden, bisweilen iiberwélbt find, wihrend die Theile der unterbrochenen Anker an
deren Pfoften enden und verfchraubt find.

Gebiude mit einfpringenden Ecken erfordern bis zur Hohe des Kellergefchoffes die Herftellung

voller Ecken durch Ausmauerung, um die oben erwihnten Eckplatten anbringen und danach eine zu-
fammenhingende Verankerung herftellen zu konnen.

Anker-Kopfplatte.

Die vorbefchriebenen Sicherungsmittel haben fich in zahlreichen Fillen ihrer
Anwendung gut bewihrt. Nur da, wo die Befchidigungen durch Bodenfenkungen
zu arge find, wird man die Kopfplatten noch vergrofsern und auch die oberen
Gefchoffe verankern miiffen. Als Beifpiel hierfir geben wir die von Kunhenn
ausgefiihrte und in Fig. 111 bis 115 dargeftellte Verankerung eines Haufes in
Effen a. d. R.

Hier find die Gebiude-Ecken mit 4c¢m ftarken und durch Rippen verftirkten Gufsplatten bis zur
Hohe des 1. Obergefchoffes eingefafft, und zwar ift die Anordnung fo getroffen, dafs die untere Platte
iiber die obere fafft, fo dafs die beiden iiber €inander befindlichen Platten wie eine einzige wirken.

Die Zwifchenmauern des Kellers find mit je 4 Ankern eingefaflt, welche ebenfalls an eine gemein-
fame Kopfplatte faffen. Die letzteren liegen biindig mit dem Mauerwerk; die Schraubenmuttern find ein-
gelaffen, fo dafs man #ufserlich von der Verankerung nichts fieht.

Wir kommen nun zu der Frage, wie man Neubauten iiber Gruben-Terrains
zu conftruiren habe? Selbftverftindlich miiffen diefe allen Fillen der Bodenfenkungen
Widerftand leiften. Letztere {ind erfahrungsmifsig folgende:

1) Der Baugrund finkt gleichmifsig vertical abwirts; 2) er finkt gleichmafsig
geneigt; 3j es bildet fich eine Erdfpalte, ohne dafs aber eine Veranderung der Terrain-
Neigung eintritt; 4) er nimmt eine concave oder 5) eine convexe Geftalt an, wo-
bei gleichzeitig Erdfpalten auftreten kénnen; 6) ein Theil der Baugrundflache bleibt
unverindert, wihrend der andere abfinkt, wobei fich hiufig lings der Erdfpalte eine
Stufe bildet.
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Fall 1 erfordert keine befonderen Sicherheitsmafsregeln; im Falle 2 wird die
Bindekraft des Mortels meiftens ausreichen, ein Rutfchen der Baufteine auf ihrer
Lagerfliche zu verhindern. Im Falle 3 wird eine gute Verankerung das Gebiude
dagegen fchiitzen, dafs fich die Erdfpalte auch in das Mauerwerk fortfetzt. Wie
aber wird es bei 4 bis 6? Hier bieten fich zwei Moglichkeiten dar: entweder
man . {chafft dem. Gebaude ein abfolut fteifes Fundament, welches fo ftark ift, dafs
es, moge der Boden darunter eine beliebige Form annehmen, nicht zerbricht, fon-
dern iiber den Stellen, wo der Zufammenhang zwifchen Gebidude und Baugrund ver-
loren gegangen ift, fich frei tragt, oder aber man wihlt eine Conftruction, welche fo
eingerichtet ift, dafs fie der Senkung bis zu einem gewiffen Grade folgen kann,
gleichzeitig aber die Moglichkeit giebt, die horizontale Lage wieder herzuftellen.

Ein abfolut fteifes Fundament konnte man erreichen durch einen koloffalen
Bétonklotz oder durch einen eifernen verfteiften Roft. Beide wiirden zu theuer
werden. Im Kohlen-Revier von Saarbriicken hat man eine eiferne Rahmen-Conftruc-
tion zur Anwendung gebracht, auf welcher dann der weitere Bau ohne Verankerung
errichtet wurde. Da diefer Rahmen aber im Stande fein mufs, das Gebaude -auf
grofsere Strecken frei zu tragen, mithin einer fehr bedeutenden Stirke bedarf, fo
ftellen fich auch die Koften fehr hoch.

Billiger wird man davon kommen, wenn man das Kellermauerwerk durch
Anker und Platten, bezw. Verfteifungen zu einem unverfchieblichen Ganzen ge-
ftaltet. Dies ift das am meiften verbreitete und fiir Maffivbauten allein brauchbare
Princip. Die Anordnung ift eine ganz dhnliche, wie die oben befchriebene, welche
fir die Reparatur vorhandener Gebdude angewendet wird (fiehe Fig., 111 bis 114).
Nur kann man hier auch fiir verticale Verankerung forgen, indem man in das
Mauerwerk an wichtigen Punkten verticale Anker einlegt, welche ein Abheben des
oberen Mauerwerkes vom unteren verhindern.

Heinzerling 'hat hierfiir theoretifche Betrachtungen angeftellt, deren Hauptrefultate folgende find.
Fiir die Verankerungs-Conftruction erfcheint es vortheilhaft, die Dicke der Mauer und das Gewicht
derfelben — z. B. durch Anwendung von Fachwerk oder Hohlfteinen — ferner die Tiefe des Gebiudes,
die Zahl und Belaftung der Zwifchendecken, fo wie das Gewicht der Bedachung moglichft zu vermindern,
dagegen den Abftand der Verankerungsebenen moglichft zu fteigern und zu den Zugankern nur das zihefte
Eifen zu verwenden. Befonders wichtig aber erfcheint die Verminderung der Gebiudelinge. Wo, wie in
ftidtifchen Strafsen, fortlaufende Gebiudereihen herzuftellen find, ift es aus diefem Grunde rithlich, die
einzelnen GebZude nicht im Zufammenhange zu mauern, fondern etwa durch gemauerte Feder und Nuth
mit geringem Spielraum zu verbinden und jedem derfelben eine felbftindige Senkung zu geftatten.

Letzteres Princip ift bei der Errichtung des Landgerichtsgebiudes in Effen in ausgedehntefter Weife
zur Anwendung gekommen, Der koloffale Gebiude-Complex ift in 5 einzelne Theile von durchfchnittlich
30m Frontlinge zerlegt, welche ftumpf gegen einander ftofsend, einen Spielraum von 4cm zwifchen fich
laffen. Hierdurch wird erreicht, dafs fich nicht nur die einzelnen Theile unabhiingig von einander fenken
* konnen; fondern es darf fogar eine gewiffe Schriigftellung eintreten. In das Bankett-Mauerwerk und in
der Hohe der Kellergewdlbe find zwei vollftindige Verankerungs{yfteme eingelegt. Die Keller find auf
Schienen iiberwolbt, welche ebenfalls durch Annietung kriftiger Splinte zur Verankerung herangezogen find.
Die Kopfplatten der durchgehenden Anker liegen bei dem unieren Syftem aufserhalb des Mauerwerkes,
bei dem oberen innerhalb deffelben. Verticale Anker, von der Unterkante des Bankettes bis zum Erd-
gefchoffe reichend (Fig. 116), vollenden die Unverfchieblichkeit des Kellermauerwerkes. Oberhalb des-
felben find ungewdhnliche Verankerungen nicht angebracht.

Eine befondere Schwierigkeit ergiebt fich, wenn an ein vorhandenes, bereits
geriffenes Gebdude ein Erweiterungsbau angefiigt werden foll. Dies ift z. B. beim
Gymnafium in Effen der Fall, welches durch einen Neubau faft auf die doppelte
Grofse erweitert wurde. Liafit fich der neue Theil ftumpf gegen den ilteren an-
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ftofsen, fo hat dies weniger zu fagen; hier aber war dies bei der erforderlichen
Grundrifseintheilung nicht méglich, und man darf mit Recht, trotz der #ufserft
durchdachten Verankerungen und trotz der zahlreichen in Fundament und Keller
eingefiigten Verfpreizungsmauern, auf die Bewdhrung gefpannt fein.

Obwohl durch derartige Mafsregeln ein relativ hoher Grad von Sicherheit
erreicht wird, fo mufs man fich im Allgemeinen doch klar machen, dafs die Verbindung
von Ankern und Mauerwerk keine abfolute Verfteifung herbeifiihren kann,

Wo man nicht durch die etwa verlangte Monumentalitit gebunden ift, wird
man daher den Maffivbau verlaffen miiffen. Von Dechen empfiehlt fiir gewohnliche
Wohnhaufer und fonftige kleinere Gebiulichkeiten den Holz-Fachwerkbau, indem er
beobachtet hat, dafs diefer weit weniger zu leiden hat, als der Maffivbau. Es er-
klart fich dies daraus, dafs das Holz bis zu einem gewiffen Grade im Stande ift,
den Biegungen des Erdreiches zu folgen.

Noch grofsere Sicherheit bietet der Schrotholz- oder Blockhaus-Bau, bei wel-
chem ja in jeder einzelnen Schicht eine vollftindige Ringverankerung durch das
Holz felbft gebildet wird.

Aber alle diefe Conftructionen konnen nur mifsigen Bodenfenkungen ent-
gegenwirken. .

Kommt ein grofserer Gebdudetheil frei zu {chweben, fo werden fie nicht mehr
ausreichen und man mufs dann zu dem zweiten der oben genannten Principe iiber-
gehen und- die Conftruction derartig wihlen, dafs die Verbindung zwifchen dem
Gebdude und dem abgefunkenen Erdreich durch Untermauerung wieder hergeftellt
werden kann, nachdem man erfteres, fo gut es geht, durch Erdwinden wieder in die
horizontale Lage gebracht hat.

Von diefem Gedanken ausgehend, hat Kunkenn 1878 das Mallinckrodfiche
Gefchiftshaus in Effen und 1881 das Schulgebiude in Rotthaufen in folgender,
durch neben ftehende Tafel veranfchaulichter Weife conftruirt.

Das Fundament- und Kellermauerwerk befteht aus einzelnen Pfeilern, welche, um das Eindringen des
dufseren Erdreiches in die Keller zu verhindern, nur durch fchwache Winde verbunden find. Ift nun eine
partielle Senkung eingetreten, fo werden letztere durchgefchlagen und Erdwinden eingefetzt, welche das
obere Gebiude wieder in die horizontale Lage bringen und fo lange darin erhalten, bis die abgefunkenen

Pfeiler neu aufgemauert find. Um dies zu ermdglichen, ift das ganze Gebiude oberhalb der Pfeiler in
Eifen-Fachwerk conftruirt. An beiden Langfeiten liegt zunichft je ein I-Triger; iiber denfelben, durch
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einzelne Mittelpfeiler unterftiitzt, liegen die Quertriiger, die zugleich als Triiger fiir die Kellerkappen dienen,
daher an diefer Stelle keinen befonderen Geldaufwand verurfachen. Auf diefen ruht in den Aufsenmauern
ein w-Eifen, in gleicher Hohe ringsum laufend, welches zur Hilfte als Bafis, bezw. Schwelle fiir das
Eifen-Fachwerk dient, zur anderen Hilfte aber auch das Verblendungsmauerwerk unterftiitzt. Es ift nimlich
hier verblendetes Fachwerk gewdhlt, durch welches ein doppelter Vortheil erreicht wird: einmal wird ein
befferes Warmhalten fiir die Innenriume erzielt; dann aber auch wird die Eifenconftruction gegen die
Temperaturverinderungen gefchiitzt.

Ein dhnliches Princip ift auf der Grube Heinitz bei Saarbriicken in Ausficht

genommen; nur wird man hier noch weiter gehen und die Haufer durch nur drei
Pfeiler unterftiitzen.

b) Sicherung der Gebéiude gegen Erderfchiitterungen.

Neuere Naturforfcher theilen die Erderfchiitterungen in vulcanifche und in
nicht vulcanifche ein,
' Die erfteren gehen den Eruptionen der Vulcane voraus und begleiten die-
felben. Sie machen fich bemerkbar, fobald im Inneren des Kraters die dem Erd-
inneren entftromenden Gafe und Dimpfe die zihe Lavamaffe explofionsartig durch-
brechen.
Die nicht vulcanifchen konnen fehr verfchiedenartige Veranlaffung haben,

und zwar wird jede rdumliche Verinderung in den Gefteinsfchichtungen als ein
Erdbeben empfunden.

Eine Haupturfache derfelben bildet- die Contraction der Erdrinde in Folge der Abkiihlung des Erd-
balles. Eine andere ift in den chemifchen Verinderungen der Gefteine zu fuchen, z. B. des Anhydrites in
Gyps, des Kalkfteines in Dolomit, des Schieferthones in Thonfchiefer, fo wie in der Zerfetzung der Kohle,
. wobei durch das Entweichen von Kohlenfiure, Kohlenoxyd etc. ein Subftanzverluft entfteht. Eine dritte
finden wir in unterirdifchen Auswafchungen, z. B. der Salzlager (Wieliczka, Stafsfurt), fo wie unter Ther-
malbidern (Aacher, Agram, Ischia). Immer aber ift der Zufammenbruch unterirdifcher Hohlungen die
letzte Veranlaffung.

Die Wirkungen an der Erdoberfliche werden als fuccufforifche (ftofsweife) und
undulatorif{che (wellénférmige) empfunden. Haufig bilden fich Erdfpalten und plotz-
liche Bodenfenkungen. Die: Erfchiitterungen machen fich am Erdboden fehr wenig,
auf hohen Thiirmen fehr ftark bemerkbar, innerhalb der Bergwerke meiftens gar
nicht. Felsboden bietet ein Hindernifs fiir die Fortpflanzung des Erdbebens; vom
Waffer durchzogenes Terrain begiinftigt diefelbe, Immer gefchieht fie radial von
einem Mittelpunkte aus (Epicentrum), unter welchem man den eigentlichen Erdbeben-
Mittelpunkt (Centrum) zu fuchen hat.

Die Bauwerke leiden durch das Erdbeben mehr oder minder, je nach Material
und Conftruction. Stellen wir uns ein frei {tehendes Stiick Mauerwerk (Fig. 117)
zunichft unter dem Einfluffe einer einzigen Terrain-Welle, alfo ganz abgefehen von
den fich wiederholenden Oscillationen vor. Die beiden lothrechten Aufsenkanten
werden fich vertical zur Wellenoberfliche zu ftellen fuchen und eine Maximalab-
weichung erfahren, welche wir ¢4 nennen wollen. Haben wir in der oberften
Quaderfchicht (Fig. 117) 3 Quader-Lingen, fo wird die Oeffnung jeder der beiden
Stofsfugen gleich 2 4 fein. Haben wir aber eine Bruchfteinmauer (Fig. 118), in deren
oberfter Schicht fich 5 Stofsfugen befinden, fo wird jede derfelben %5 a & betragen,
bei einer Backfteinmauer mit 8 Fugen (Fig. 119), fogar nur %s 4. Die Ver-
fchiebung des einzelnen Backfteines wird alfo eine geringere fein, als die des Bruch-
fteines, und eine weit geringere, als die des Quaders. Die Grofse der Einfturz-
gefahr wichst aber proportional mit der Verfchiebung des einzelnen Steines. Ziehen
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Fig. 117. wir auch die mehrmaligen Erfchiitterungen in Be-
) tracht, fo wird das Verhiltnifs fiir das Quadermauer-

e Zﬂ werk noch ungiinftiger. Hat f{ich die Mortelfuge
‘ka7“~ } ' gedffnet, fo dafs alfo der Bauftein einen fich frei be-
VLJ L ] ! wegenden Korper bildet, fo wird der Quader in Folge

feiner viel grofseren Maffe auch eine bedeutendere
lebendige Kraft gewinnen.

Ift, wie gewohnlich, das Quadermauerwerk mit
einer Bruch- oder Backftein-Hintermauerung verfehen,
fo wird die Gefahr noch grofser. Wihrend fich in
einer folchen Mauer die Fugen an der Anfichtsfliche
fehr weit zu oOffnen fireben, konnen die der Hinter-
mauerung nur wenig folgen; wihrend die Quadern
die Neigung zu einer heftigen Bewegung haben, ift
die lebendige Kraft der Hintermauerung eine geringe,
fo dafs {chliefslich eine vollftindige Lostrennung der
Facadenflache von der Hintermauerung erfolgen mufs.

Fig. 119. Zu Gunften - des Backfteinmauerwerkes fpricht
T auch die beffere Verbindung durch den M.'o'rtel, deffen
SSie %5 Adhifion an Sand- und Kalkftein, Granit und Mar-
Sraaxrrer v mor eine geringe ift.

* ' Noch beffer aber als Backfteinmauerwerk wird

fich nach den vorangegangenen Betrachtungen Béton-

Mauerwerk bewdhren, bei welchem die Homogenitit die grofste, die Mortelver-
bindung die ftirkfte, die Maffe der einzelnen Theile die geringfte ift.

Diefe hier theoretifch aufgeftellten Principien werden durch die Erfahrung beftitigt. Nach den

Beobachtungen des Generals Zripier 14%), welcher 14 Jahre in Afrika ftand und mehrere Erderfchiitterungen
erlebte, wurden zu Point-a-Pitre und zu Mascara, in der Provinz Oran, Backfteinbauten wenig befchidigt,

.wihrend die Quaderbauten gréfstentheils einftiirzten, und zwar loste fich bei diefen vielfach das Fagaden-

Mauerwerk von der Hintermauerung ab. Die meiften derastigen Aufsenmauern brachen iiber der Balken-
lage des 1. Obergefchoffes ab und ftiirzten nach aufsen. Am beften bewihrten fich die aus der Zeit der

Mauren ftammenden Gufsmauern.

Hat man daher unter den Bauftoffen die Wahl, fo wird man bei Neubauten
Béton vorziehen. Thatfichlich haben die Franzofen neuerdings kleinere Militair-
Lazarethe in Afrika fo conftruirt. Diefelben find iiberwdlbt.

Leider finden wir aber in vielen Gegenden weder Backftein-, noch Béton-
Material, noch einen feft bindenden Mértel, dafiir aber vorziigliche Quader- und
Bruchfteine. In folchen Fillen mufs man durch Hilfsconftructionen die Feftigkeit
zu erhohen fuchen, Die Quadern jeder einzelnen Schicht find unter fich durch
Eifen- oder Bronze-Klammern, mit der dariiber und darunter liegenden Schicht
durch Stein- und Eifendiibel zu verbinden, fo dafs das Klaffen der Fugen und die
Bewegung des einzelnen Steines vollig vermieden wird. Ferner mufs die Hinter-
mauerung an das Fagaden-Mauerwerk eng angefchloffen werden. Es gefchieht dies
in erfter Linie durch Anordnung zahlreicher Quaderbinder, welche méglichft durch
die ganze Mauerftirke hindurchreichen miiffen. Aufserdem find kurze Anker
anzuordnen, deren Splinte die Bruchfteine oder Backfteine an die Quadern heran-

149) Vergl.: Nouv. annales de la conftruction 1867, S. s8.
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driicken. Hauptféchlich hat dies in den am meiften gefihrdeten Fenfterpfeilern zu
gefchehen.

Dafs die Quaderbauten der alten Griechen und Rémer forgfiltige Klammerverbindung der Werk-
fteine jeder Schicht und eine Verbindung der einzelnen Schichten durch eiferne oder hélzerne Diibel zeigten,
ift geniigend bekannt. Nur fo ift ihre Widerftandskraft gegen zahlreiche Erdbeben zu erkliren, wenn
auch vielleicht der Schutz hiergegen nicht ‘beabfichtigt war.

Wie fich das Fehlen diefer Sicherung riicht, zeigt die Michaels-Kapelle im Miinfter zu Aachen fehr
deutlich. Hier find durch verfchiedene Erderfchiitterungen die Quadern fimmtlicher Fenfterpfeiler fo be-
deutend verfchoben, dafs die vortretenden Halbfiulen (Dienfte) Schlangenlinien bilden. Die Verfchiebung
der einzelnen Quadern iiber einander betrigt ftellenweife 4cm, Bei dem Neubaue des Glockenthurmes da-
felbft werden gegenwiirtig die einzelnen Schichten durch Steindiibel, 8 X 8ecm breit und 15cm hoch, an
den Ecken und Strebepfeilern verbunden; an Zwifchenpunkten werden Eifendiibel, 10cm lang und 2cm
ftark , eingelegt. In derfelben Schicht werden die einzelnen Quadern durch Eifenklammern, ]18cm lang,
2cm breit und lem ftark, verbunden. In der Hohe- der Fenfter hat das Mauerwerk wegen der ftarken
Durchbrechungen am meiften zu leiden; defshalb wird an diefer Stelle ein Ringanker in den ganzen Um-
fang gelegt, welcher in den Fenftern gleichzeitig als Sturmeifen dient. Letzstere Vorfichtsmafsregel ift
bereits bei der Erbauung des herrlichen Chores, welcher aus dem 14. Jahrhundert ftammt, angewendet
~worden. Trotz der zahlreéichen Erdbeben, welche die Stadt Aachen feitdem heimgefucht haben, hat
diefer Chor, welcher uns durch feine aufserordentlich kiihne Conftruction in Erftaunen verfetzt, nicht im
Mindeften gelitten.

Wie man diefe Schutzmittel nachtriglich bei ilteren Bauwerken anwenden
kann, dafiir theilt General 77ipier 149) ein Beifpiel in den Reconftructions-Arbeiten
des Beglick-Hofpitales zu Mascara mit.

Am Nordweftfligel deffelben hatte fich die Blendung von der Hintermauerung getrennt. Nun legte
man im Aeufseren und Inneren vertical an die Fenfterpfeiler ftarke, durch Bolzen verbundene Hélzer und
verband aufserdem die Mauern unter fich durch eiferne Anker. Obgleich das Mauerwerk fehr mangelhaft
war, hat das Erdbeben von 1851 demfelben nichts gefchadet, wihrend der weit beffer gebaute fiidliche
Fligel, fir den man eine derartige Vorficht nicht gebraucht hatte, zufammenttiirzte.

Allein die Befeftigung der einzelnen Mauern in fich geniigt noch keineswegs.
Zwei lothrechte Mauern werden beim Durchgange eines Wellenberges nach oben
divergiren, beim Durchgange des Wellenthales convergiren. Wiederholt fich diefe
wechfelnde Bewegung mehrfach, fo wird der Einfturz unvermeidlich fein, wenn nicht
die Ausweichung der Mauern durch gegenfeitige Verankerung und Verftrebung ge-
hindert wird.

Bei geringen Erfchiitterungen wird es geniigen, die Balken méglichft in ganzen
Langen durch das Gebiude zu legen, bezw. die Stofse derfelben gut durch Schienen
zu fichern und aufserdem die erforderliche Zahl von Balken- und Giebelankern
anzubringen. Bei dem Erdbeben von Djijely (1856) blieben nach Z7ipier die balken-
tragenden Scheidewinde unverfehrt ftehen, wihrend die den Balken parallelen Um-
faffungswinde einftiirzten,

Am f{chwierigften ift der Schutz von Gebiuden ohne Innenmauern, wie von
Kirchen, Silen, Speichern, Korner-Magazinen und Fabriken. Hier geniigt es nicht,
das Fallen nach aufsen zu hindern, fondern auch den Einfturz nach innen, fo dafs
alfo aufser einer Verankerung auch eine Verftrebung angebracht werden mufs, Die
beften Dienfte hierfiir leiften die Ueberwdlbungen, welche aber durch hoch ge-
fihrte Hintermauerung und kriftige Anker zufammengehalten werden miiffen.

Bei ftirkeren Erfchiitterungen wird man zu kriftigeren Mitteln greifen und
das Gebdude durch ein Syftem von horizontalen eifernen Bindern und Vertical-
{chienen einfchniiren miiffen. Befonders wird dies in den oberen, ftirker fchwanken-
den Gefchoffen nothwendig fein.
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In Smyrna haben fich 139 Backfteinbauten, bei denen in den Lagerfugen des
Mauerwerkes Bandeifen horizontal eingelegt wurden, recht gut bewé&hrt, ohne dafs
diefelben auch vertical verbunden waren.

In Japan aber haben franzofifche Ingenieure auch die Verticalverbindungen
fir nothwendig erachtet 151),

Die Conftruction ift folgende (Fig. 120 u. 121). In die Lagerfugen der Aufsen- und Innenmauern find,
wie in Smyrna, Flachfchienen A4 (60 > 20 mm) eingelegt, die erfte in das Fundament, die zweite in die
Héhe der erften Balkenlage etc. An den Ecken und an den Kreuzungspunkten greifen diefe Schienen iiber
einander und find mit Oehren verfehen, durch welche die verticalen Rundeifen B (von 4() mm Stirke) ge-
fteckt find. Diefe vertreten die Splinte und verhindern zugleich das Oeffnen der Lagerfugen, indem fie
die Flachfchienen mit einander verbinden. Auf diefe Weife entftehen quadratifche Felder, innerhalb
deren eine Bewegung des Mauerwerkes kaum méglich ift. Die Temperatur-Differenz betrigt dort 40 Grad ;
auf 4 m Linge wird fich das Eifen um 2mm ausdehnen. Zur Ausgleichung dienen Tannenholzkeile, welche
in die Oehre gefteckt werden und fich um 2 mm comprimiren laffen.

Fig. 120. Fig. 121.
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Bei der Caferne von Aumale hatten fich wihrend des Erdbebens vom 1. October 1858 Trennungen
zwifchen den Fagaden-Mauern und den Scheide-, bezw. Giebelmauern gezeigt. Um das Gebdude zu er-
halten, verband man die Facaden unter fich durch lange eiferne Anker lings der Innenmauern und die
Giebelwinde eben fo mit den letzteren. Aufserdem legte man in jedem Obergefchofs in der Hohe der
Fenfterftiirze eiferne Binder um das ganze Gebiude herum, welche unter fich wiederum durch ftarke
Verticalftangen verbunden waren, eine Arbeit, welche 35000 Francs koftete.

Wie man aber den Maffivbau auch verankern moge, fo wird er doch in Be-
zug auf Sicherheit hinter anderen Conftructionen zuriickftehen.

Wenn man fieht, welche bedenklichen Neigungen in alten deutfchen Stddten
die Holz-Fachwerkbauten angenommen haben, ohne dafs man an einen Abbruch
denkt, fo kann man wohl daraus fchliefsen, welche Verbiegungen ein folches Ge-
biude bei Erdbeben erleiden kann, ohne zufammenzuftiirzen. Schwellen und Rahmen
bilden eine vollftindige Ringverankerung, eine forgfiltige Schienenverbindung aller
Ecken und Stofse vorausgefetzt.

In Smyrna hielt man'>?) bis zur Einfiihrung der Bandeifen-Anker ftreng an Fachwerks-Hiufern mit
einem Gefchofs feft, d. h. mit Erd- und Obergefchofs. Conftruirt find diefelben in einfachem oder auch
in verblendetem Holz-Fachwerk. Letzsteres hilt fich gut, fo lange das Holz gefund bleibt; wenn die
Fiulnifs beginnt, tritt das Entgegengefetzte ein, wie z. B. beim englifchen Confulat-Gebiude.

Noch wirkfamer, als Fachwerk, ift der Schrotholz- oder Blockhaus-Bau. Hier
hat das Gebiude eigentlich in jeder Hohe eine Ringverankerung; Aufsen- und Innen-
winde befitzen vollkommene Steifigkeit; das ganze Bauwerk ift homogen, da es
nur aus Holz befteht; ein Herausfallen von Backfteinen, wie beim Fachwerksbau,
kann nicht vorkommen. :

Ift Holzbau in Riickficht auf Feuersgefahr nicht zulaffig, {o bleibt nichts anderes
iibrig, als der Eifen-Fachwerkbau. Auf der Parifer Ausftellung 1878 waren von
Moifant Zeichnungen zu Wohnhidufern auf der Infel Guadeloupe ausgeftellt, welche
diefes Syftem zeigten.

Alle diefe Schutzmittel find im Wefentlichen diefelben, wie fie in Deutfchland
gegen die Bodenfenkungen (fiche Art. 110 bis 115, S. 107 bis 113) angewendet
werden. ' d

Aufser den Mauern miiffen auch alle iibrigen Theile eines Gebaudes moglichft
feft conftruirt werden. Vor allen Dingen find die Schornfteine forgfiltig zu verankern;
Ziegelddcher find zu vermeiden oder wenigftens gut in Kalk einzudecken, beffer
aber durch Zink-, Afphalt- oder Holzcement-Dicher zu erfetzen. Letztere diirfen
nicht zu fchwer durch Kies und Erde belaftet werden. In Smyrna haben fich
flache Dicher, mit einem 20 bis 25cm hohen Gemenge von Erde und Steinen,
welches die Mauern zu fehr belaftet, nicht bewahrt 152),

Auf die Herftellung eines feften Deckenputzes ift befondere Riickficht zu
nehmen. Treppen diirfen nur aus Holz oder Eifen conftruirt werden.

Zum Schluffe hitten wir noch etwas zu fagen iiber die Stellung- von Bau-
werken, wenn das Epicentrum und die Laufrichtung der Erdbebenwelle aus wieder-
holten Vorkommniffen bekannt find, wie dies namenlich in der Umgebung der Vul-
cane der Fall ift. Steht eine Mauer fenkrecht zur Laufrichtung einer Welle, alfo
parallel zur Welle felbft, fo wird diefelbe, indem fie unter der Mauer durchlduft,
diefe heben und fenken, ohne ihr grofsen Schaden zu thun. Steht {ie aber radial
zum Epicentrum, fo werden einzelne Theile der Mauer gehoben, andere gleichzeitig
gefenkt, und es mufs nothwendiger Weife ein Zerreifsen erfolgen. Eine kurze Mauer

152) Siehe: Engineer, Bd. so, S. 308. °
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hat felbftverftindlich hierbei weniger zu leiden, als eine lange, woraus fich die
Regel ergeben wiirde, Haufer moglichft fo zu ftellen, dafs ihre kurzen Fronten radial
zum Epicentrum ftehen.
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VERSCHIEDENE BAULICHE ANLAGEN.

2. Abf{chnitt.

Stiitzmauern und Terraffen, Freitreppen und Rampen-
Anlagen.

1. Kapitel.

Stiitzmauern.

Von E. SPILLNER.

Unter der Bezeichnung »Stiitzmauern« umfafft man ganz allgemein diejenigen
Mauerwerkskorper, welche beftimmt find, Terrain vor dem Abrutfchen zu bewahren.
Hiufig unterfcheidet man einzelne Kategorien von Stiitzmauern, je nachdem diefe
beftimmt find, gewachfenen oder aufgefchiitteten Boden abzuftiitzen. Die Benennung
derfelben ift keine ganz feft ftehende; indeffen ift doch folgende Unterfcheidung
die am meiften verbreitete, welche im Nachftehenden feft gehalten werden foll.

1) Stiitzmauern find Mauern, welche den Druck von aufgefchiittetem
Materiale auszuhalten haben,

2) Futtermauern folche, welche den gewachfenen Boden ftiitzen, und

3) Verkleidungsmauern folche, welche nur den Zweck haben, fonft feftes
Geftein vor Verwitterung zu {chiitzen,

Der Vollftindigkeit wegen miiffen wir noch hinzuziehen:

4) Steinbekleidungen, d. h. folche Abpflafterungen, welche beftimmt find,
die Bofchung von kiinftlichen Erdfchiittungen (Dimmen etc.) zu befeftigen.

Der Architekt wird fich mit {immtlichen vier Anlagen da zu befchiftigen
haben, wo die Aufgabe vorliegt, ein abhingiges Terrain in ein horizontales zu
verwandeln.

Ift a4 die Neigung eines gegebenen Grundftiickes, fo ldfft fich die Horizontalebene auf verfchiedene
Weife herftellen:

1) indem man eine Schiittung mit anderweitig geléstem Boden herftellt’ (Fig. 122),

Fig. 122. Fig. 123. Fig. 124.

124.
Verfchiedenheit
der
Anlage.



X25.
-Conftruction
im
Allgemeinen.

126.
Stirke
der
Stiitzmauern.

Fig. 123. 2) indem man Auftrag und Abtrag auszugleichen fucht
(Fig. 123) und -
3) indem man die Horizontale nur durch Abgrabung ge-
winnt (Fig. 124).
In Fig. 122 hat man bei & eine Stiitzmauer, in Fig. 123
bei 2 eine Stiitzmauer, bei 4 eine Futtermauer, in Fig. 124
bei & eine Futtermauer.

It das Terrain ¢4 ein felfiges, fo geniigt in Fig. 123

u. 124 bei 4 eine Verkleidungsmauer; nimmt man in Fig. 122

nach vorn eine flachere Bofchung (Fig. 125), die jedoch noch immer fo fteil ift, dafs der aufgefchiittete
Boden ohne Schutz rutfchen wiirde, fo hat man eine Steinbekleidung anzuwenden.

Die horizontale Terrainfliche in Fig. 122 bis 125 nennt man eine »Terraffec. Wird eine Berg-
lehne fo umgeftaltet, dafs anftatt der fritheren Steigung fich mehrere derartige Horizontalebenen ergeben,
fo nennt man fie eine »terraffirte«. Die Terraffen werden im folgenden Kapitel befprochen werden.

.Die Aufgabe, folche Mauern zweckmalfsig zu conftruiren, ift eine keineswegs
leichte, da hierbei die ver{chiedenartigften Factoren zu beachten find. Ja, wir
diirfen behaupten, dafs bei keiner Art von Bauwerken f{o viele Einftiirze vorkom-
men, als gerade bei den vorliegenden. Namentlich ift dies bei den Futtermauern
der Fall. Hat man bei trockener Jahreszeit die Abgrabung gemacht, und fieht,
wie die Bergwand lothrecht da fteht, fo lifft man fich leicht dazu verfithren, die
Futtermauer recht {chwach anzunehmen oder gar nur eine Verkleidung anzubringen.
Kommt aber der Winter und fiillen fich die Wafferadern des Berges, fo fetzen fich
die {cheinbar fo feften Schichtungen in Bewegung; die Mauer hat den vollen Erd-
druck auszuhalten, auf den fie nicht berechnet war, und {tiirzt ein,

Zundchft hat man fich alfo die Frage nach der zu wihlenden Stirke vor-
zulegen. Die Methoden der Berechnung derartiger Mauern find zahlreiche und
zum Theil fich widerfprechende. Da aber Stiitzmauern von bedeutender Hohe
nicht in das Gebiet des Architekten, fondern das des Ingenieurs fallen, fo werden
dem erfteren empirifche Formeln Refultate von ausreichender Genauigkeit geben.

a) Mauerf{tirke.

1) Stdrke der Stiitzmauern. Ift %z die gegebene Hohe einer Stiitzmauer
und & die gefuchte mittlere Stirke derfelben, fo nehme man in einfachen Fillen:

@) fir gut conftruirte und forgfiltiz gearbeitete Mauern bei trockener, hori-
zontal gelagerter Hinterfiillung

b= 2/7 /l;
B) fiir Mauern gewohnlicher Conftruction und nicht zu naffer Hinterfiillung
b = 1:’3 ,Iz;

Komm = - Qe oo



1) bei einem thonigen oder lehmigen Hinterfiillungsmaterial, das in Folge
von Niffe oder Quellenbildung dem Abrutfchen ausgefetzt ift,
=8lr-Ji.
Etwas genauere Refultate fiir im Trockenen und am Waffer ftehende Stiitz-
mauern bis zu 10m Hohe geben /uzze’'s Formeln153). Fiir eine an der Riickfeite
abgetreppte oder abgebdfchte, an der Vorderfeite vertical oder mit geringer

Neigung (%20 bis 110) ausgefiihrte Mauer (Fig. 126) ergiebt fich die Mauerftirke
in der beliebigen Tiefe / unter der Kronenhéhe:
o) bei naffem Hinterfiillungsboden
x = 0,2 2+ 0,016 /%
@) bei trockenem Hinterfiillungsboden
-x = 0,52 22+ 0,011 /2%
Fiir eine Mauer mit lothrechter hinterer Begrenzung (Fig. 127) ergiebt fich:
7) bei naffem Hinterfilllungsboden
x = 0,38 72+ 0,06 7%
d) bei trockenem Hinterfillungsboden
x = 0,301 2. :
Profile fiir Stitzmauern mit Unterfchneidung (Fig. 128) konnen als blofse Modi-
ficationen des vorigen Profiles angefehen werden, welche fich ergiebt, wenn fiir das
aus praktifchen Riickfichten an der Vorderfeite erforderliche Profilftiick @ ein nahezu
eben fo grofses Stiick @, an der Hinterfeite weggefchnitten wird.
Fiir ein Profil, welches an der Vorderfeite /6 gebofcht, an der Riickfeite ver-
tical ift, giebt Hafeler folgende Tabelle.

Kronenbreite von Stiitzmauern:

T
Sichtbare \ bei einer Ueber{chiittung von

;
;. |

Materhthe o pi jm| g \ gm [ 6w I 2m | 15w } 20m | 25m | 30om
|

1 i 0,64 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74

2 | 0,84 0,99 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

3 t 1,02 1,21 1,31 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34

4 . 1,24 1,42 1,54 1,62 1,64 1,64 1,64 1,84 _ lyea

5 1,44 1,62 1,76 1,36 1,02 1,04 1,04 1,04 1,04

6 1,64 1,82 Lo | 2500 2,17 2,22 2,22 2,22 2,22

7 1,84 2,03 218 | 2 2,11 2,48 T 2,84 2,54 2,54

8 2,04 2,23 2,39 2,53 2,84 . 2,73 2,82 2,32 2,82

9 2,24 2,43 2,60 2,74 2,86 2,96 3,08 314 3,14

10 2,44 2,63 2,580 | 295 3,08 3,19 3,33 3,41 3144

Meter. Meter.

Bei eingehenderen Unterfuchungen hat man den natiirlichen Béfchungswinkel ¢ (Fig. 129) in Rech-
nung zu ziehen. Es ift dies derjenige Winkel, unter welchem fich die lofe aufgefchiittete Hinterfiillungs-
erde abbofcht. Mittelwerthe diefes Winkels find fiir

trockenen Thon naffen Thon Sand .
D d Walfe Fig. 129.
oder Lehm oder Lehm und Kies ammerde affer g 9
ki 45 17 26 30 0 Grad.

Auf Grundlage des Art. 318 bis 322 (S. 274 bis 277) in Theil I, Band 1
diefes »Handbuches« lifit fich eben fo, wie bei einem Tonnengewélbe (fiehe ebendaf.
Art. 471, S. 439 u. Art. 479, S. 447), im Profil einer Stiitz-, bezw. Futtermauer die

153) In: Deutfche Bauz. 1875, S. 232.



Stiitzlinie ermitteln; auch hier ift diefelbe die Verbindungslinie jener Punkte, in denen die Refultirende
aus allen auf einen Mauerquerfchnitt wirkfamen Zufseren Kriften diefen Querfchnitt fchneidet.

Mauern von gleichem Widerftande (d. h. folche, deren Stirke an jedem Punkte dem Erd-
drucke entfpricht) erhidlt man bei nahezu horizontal abgeglichener Hinterfiilllung nach Zimmermann 13%),
wenn man die Conftruction fo wihlt, dafs fimmtliche horizontale Lagerfugen von der Stiitzlinie in der
vorderen Grenze des mittleren Drittels gefchnitten werden. Das Profil folcher Mauern ermittelt man am
einfachften auf graphifchem Wege, wobei @ priori betreffs der Wirkungsweife des Erddruckes zwei An-
nahmen gemacht werden: o) dafs der Erddruck in !s der Mauerhshe angreife und 8) dafs der Erddruck
mit der Hinterfliche der Mauer den Winkel \ = 90° — © bilde. Bezeichnet man die Bafisbreite der
Mauer mit x, mit 2 wieder deren Hohe, fo gilt hierfiir die Formel

0 )\

Fig. 130. Fig. 131. x =k tg (45"——72) oder x = % tgg.

. Bezeichnet man aufserdem den Winkel, welchen die hintere
. Mauerfliche mit der Verticalen bildet, mit «, fo ift

E x - N I8
J z:tgu, mithin tgr/.:tgg und a:é,

H Man erhilt alfo die Bafisbreite zu einer beliebigen Hohe 7%,
: ., N\ " . 3 .

‘ PRI indem man an /% den Winkel o = %antragt (Fig 130 u. 131).

In Fig. 130 ift fir die Hinterfillling < ¢ = 26 Grad an-
genommen; man hat alfo o = 32 Grad anzutragen. In Fig. 131 ift Waffer die Hinterfiillung, mithin
2 = 45 Grad.

Wird aufser der im Profile iiberall gleichmifsigen Stabilitit auch eine gleichmifsige Vertheilung des
Lagerdruckes verlangt, was bei comprimirbarem Untergrunde der Fall fein wird, dann mufs man ein Profil
wihlen, bei welchem die Stiitzlinie moglichft in die Mitte fillt. Dies wird nach Zimmermann 134) beim

Profile des gleichfchenkeligen Dreieckes er-
Fig. 132. Fig. 133. Fig. 134. reicht. Man errichte in der Mitte 4 (Fig.
132 u. 133) der Mauerbafis die Senkrechte
zur natiirlichen Béfchung bis zum Schnitt-
punkte C mit einer Horizontalen in halber
Mauerhshe und befchreibe aus C einen Kreis
durch die Spitze B der Mauer (derfelbe
geht natiirlich zugleich durch A4); diefer
fchneidet die in '3 der Mauerhshe ge-
zogene Horizontale in einem Punkte 2 der
Hinterfliche. 2 ift zugleich Angriffspunkt
des Erddruckes. Hiermit ift die Neigung der Hinterfliche und, da die Vorderfliche diefelbe Neigung
gegen die Verticale hat, das ganze Mauerprofil beftimmt.

Wie aus Fig. 132 u. 133 erfichtlich, wird in diefem Falle der Querfchnitt wefentlich gréfser, als
wenn nur gleichmifsige Stabilitit verlangt wird,

Will man das Princip der durchweg gleichen Widerftandsfihigkeit verlaffen und nur einen auf die
horizontale Mauerbafis gleichmifsig vertheilten Druck erreichen, fo mufs man auf die Trapezform iiber-
gehen. Man nehme (Fig. 134) die obere Breite & beliebig an, vielleicht nach der Breite der Deckplatten
oder bei hoheren Mauern Ys bis !4 der Hohe. Dann verbinde man 4 mit Z und trage in 4 an AZ den
Winkel ¢ an; errichte in der Hilfte von 4Z die Senkrechte und fchlage um C als Mittelpunkt einen

. : . Bocize
Kreis durch £ und 4. Eine Horizontale in der Hohe é wird von diefem in 2 gefchnitten. Ver-
bindet man Z mit D, fo erhilt man die Hinterfliche der Mauer und fymmetrifch dazu auch die
Vorderfliche.

Den Trockenmauern giebt man (nach v. Kaven 15%) 114 bis 11 der Stirke von
Mobrtelmauern.

134) In: Deutfche Bauz. 1881, S. 430.

155) Vortrige iiber Eifenbahnbau am Polytechnikum zu Aachen. II. Stiitzmauern und Steinbekleidungen. 3. Abdr. .
Aachen 1873.
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2) Stirke der Futtermauern. Solche Mauern, welche auf die volle
Hohe der Abgrabung gefiihrt werden, erhalten nach v. Kaven 15%) jhre obere
Stirke &, wenn /% ihre fichtbare Héhe bezeichnet, nach der Formel

d=029m - 0,17 /.

Fiir Futtermauern mit der Erdiiberhhung A (d. h. wenn das natiirliche Ter-
rain anfteigt) gilt die Formel

. o
B 0 D0 (1 e ﬂ)

Fir ein Profil, welches an der Vorderfeite Ys gebofcht, an der Riickfeite ver-
tical ift, giebt Hafeler folgende Tabelle,

Kronenbreite von Futtermauern:

Sichtbare | : bei einer Ueberfchiittung von

Mauerhshe 0 bis 1m ] 3m l Gm } 9m i 12m 15m 20 m [ 25m ’ 30m
1 ! 0,48 0,56 0,56 0,36 0,36 0,56 0,36 0,36 0,56
2 0,63 0,78 0,83 0,53 0,33 0,33 0,s3 0,83 0,83
3 [ 0,80 0,97 1,07 1,10 1,10 1.0 1,10 1,10 1,10
4 0,97 1,5 1,27 1,35 1,37 1,37 1,27 1,37 1,37
5 1,14 1,32 1,16 1,56 1,62 Tiga'.. 1,64 1,64 1,64
6 1,51 1,49 1,64 1,76 1,84 1,89 1,01 1,01 1,91
7 1,48 1,67 1,82 1,95 2,05 2,12 2,18 2,18 2,18
8 1,65 1,54 2,00 214 2,25 2,34 2,43 2,45 2,45
9 1,82 2,01 2,18 2,32 2,44 2,54 2,66 2,72 2,72
10 1,00 218 2,35 2,50 2,63 2,74 2,38 2,96 2,99

- Meter. } Meter.

Handelt es fich um Futtermauern vor Abgrabungen, in denen erhebliche Be-
wegungen bereits angefangen haben, fo find die Stirken nach obigen Formeln nicht
geniigend. Wie diefelben alsdann zu bemeffen find, dafiir lifft fich eine allgemeine
Regel nicht geben. 1In folchem Falle bleibt nichts iibrig, als zu probiren und eine
etwa zu {chwach ausgefallene Futtermauer durch Strebepfeiler abzufteifen.

3) Stdrke der Verkleidungsmauern. Nach v. Kaver erhalten die-
felben folgende Mafse:

bis 2m Héhe: 0,sm, gleiche Stirke,
von 2 bis 6m Hohe: 0,sm, gleiche Stiirke,
iber 6m Hohe: obere Stirke 0,;m, untere Stirke 0,;m - -1%.

4) Stdrke der Steinbekleidungen an Erdauffchiittungen. Diefelbe ift
abhingig von der ftdrkeren oder geringeren Neigung der Bof{chung und von dem
Schiittungsmateriale des Erdkorpers, fo dafs fich auch hier allgemeine Regeln nicht
geben laffen. :

Bei vorfichtiger Schiittung und nicht zerfliefsendem Materiale kann man 1Ye-
malige, felbft 1Ys-malige Béfchungen56) ohne Bekleidung ausfiihren, Bis zur 1-maligen

156) Die fchrigen Seitenflichen eines Erdkorpers nennt man Béfchungen. Ift ein Punkt einer Erdbéfchung vom

Bofchungsfufs vertical gemeffen 1 m, horizontal gemeffen 1m, 1Yym,  1lpm, . . entfernt, fo fagt man, der Erdkéorper habe 1-,

11y-, 115-. .. malige Béfchung. (Vor Einfilhrung des Metermafses war die Bezeichnung 1-, 11-, 115-... fiifsige Béfchung
liblich, die man auch jetzt noch vorfindet.) 2
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Bofchung wird in der Regel fofortige Rafenbekleidung geniigen. Bei noch fteilerer
Bofchung ift die letztere durch Steinbekleidung zu {chiitzen, welche man bei i2-ma-

liger Bofchung bereits vollftindig als Stiitzmauer zu behandeln und zu berech- -
nen hat.

b) Conftruction und Ausfithrung.

Bei der Wahl des Materials. hat man in erfter Linie darauf zu fehen, dafs
daffelbe, befonders zu der dufseren Anficht, wetterbeftindig fei. Hygrofkopifches
Material ift méglichft zu vermeiden, da fich die Feuchtigkeit des Berges oder der
Schiittung in daffelbe hineinzieht und ftarker Froft nach und nach eine Zerftérung
herbeifiihrt. Befonders gefihrlich ift dies bei Bekleidung mit Marmor. Backftein-
mauern, wenn fie nicht durch und durch von fehr hart gebrannten Steinen aufge-
fiihrt find, bekommen bald ein fcheckiges, hifsliches Ausfehen. Bei werthvollem
und empfindlichem Materiale wird man gut thun, nicht allein die obere Fliche mit
Afphalt abzudecken, fondern auch die ganze Hinterfeite in Cement zu fugen und
mit einem Gemifch von Goudron und Theer zu ftreichen. Will man noch weiter
gehen, fo legt man eine Luftfchicht ein, wie dies z. B. bei der Stiitzmauer des
Curgartens in Burtfcheid (Fig. 144 u. 145) gefchehen ift, wo aufserdem auch Afphalt-
abdeckung angewendet wurde. :

It die Mauer nach aufsen gebofcht, fo wird der Fugenfchnitt normal zur
Bofchungsfliche geftellt. Dies ift auch in ftatifcher Beziehung dann zu empfehlen,
wenn, wie bei den meift iiblichen Profilen mit lothrechter Hinterwand, die Stiitz-
linie anndhernd parallel zur Bofchungsfliche geht. Ift bei derartigen Profilen die
Anfichtsfliche ftark geneigt, fo dafs an der Hinterfliche ein zu ftarker Verhau des
Materials ftattfinden miifite, fo wird der Fugenfchnitt in der vorderen Hilfte der
Mauer fenkrecht zur Vorderfront, in der hinteren Hilfte fenkrecht zur Hinterfront
geftellt, fo dafs fich alfo in der Mitte der Mauer ein Knick in der Lagerfuge bildet.
Eine ftirkere Neigung als ! giebt man nicht gern, da bei horizontaler Fuge die
Anfichtsfteine zu {pitz werden, bei geneigter Fuge das Eindringen des Tagewaffers
zu fehr begiinftigt wird.

Bei der Ausfithrung derartiger Mauern aller vier Kategorien ift zunichft auf
Sicherung des Fufses zu achten. Stets mufs dic Mauer etwas in den gewachfenen
Boden vertieft werden, felbft wenn diefer aus feftem Felfen befteht, da fonft leicht
ein Abgleiten ftattfindet. Bei Lehmboden und anderen Erdarten, eben fo bei
Feuchtigkeit aufnehmendem Geftein, ift fiir die Fundamentftirke die froftfreie Tiefe
mafsgebend.

Vor Errichtung von Futtermauern ift zu unterfuchen, ob die Bergwand etwa
quellig ift. In diefem Falle ift eine Trockenmauer, in Moos gefertigt, praktifcher, als
eine in Mortel ausgefiihrte, da erftere das Bergwaffer ungehindert hindurchtreten
lifft. Oft kann man durch Drainiren eine geniigende Abtrocknung des Terrains
herbeifiihren, wobei man dann die Hauptdrains durch die Futtermauer zu fiih-
ren hat.

In Mértelmauern lifft man in regelmifsigen Abftinden {chmale Schlitze, deren
Sohle in Cement oder Hauftein abgewiffert wird.

_Um ein Verfchlammen derfelben zu vermeiden, werden die Oeffnungen an der
Hinterfeite bei der Aufmauerung zuerft mit grobem Geréll, dann mit Kies umpackt
(fiehe Fig. 149, S. 130).



Hat man auf die Schonheit Riickficht
zu nehmen, fo ift die Anwendung von
Schlitzen weniger zu empfehlen, da fich
unterhalb derfelben {chmutzige Stellen, im
Winter auch Eisablagerungen bilden. Als-
dann mufs man die Hauptdrains durch das
Fundament fithren und vor der Mauer einen
gedeckten Canal in froftfreier Tiefe anlegen,
welcher die Drains aufnimmt,

Bei Stiitzmauern ift, falls die Schiittung
auf abhingigem Terrain ausgefithrt werden
foll, diefelbe Vorficht zu beobachten.

Wir geben hierfiir als concretes Beifpiel
die Entwifferung der Stiitzmauer des Bahn-
hofes Malsfeld in Heffen.

ab ift die Neigung des natiirlichen Terrains. In
daffelbe find Sickerfchlitze eingefchnitten und mit Stein-
packung ausgefiillt, welche fich unter 45 Grad an Haupt-
f{chlitze anfchliefsen. Letztere filhren das gefammelte
Waffer unter der Stiitzmauer durch in einen Abzugscanal.

Wir kommen nunmehr zur Geftaltung
der Stiitz- und Futtermauern in conftructiver

und architektonifcher Beziehung.

Stiitzmauer am Bahnhof Malsfeld 161). — 199 n. Gr.

Fiir Stiitzmauern ift in Deutfchland am meiften verbreitet das fog. franzo-
fifche Profil mit lothrechter oder beffer unter 10 bis !/s geneigter Vorderfliche
(Fig. 136). Die Stirke wird in der Mitte zu Y5 der fichtbaren Hohe angenommen,

die Hinterwand in Abfitze von 1m Hghe eingetheilt.

Letztere dirfen nicht -zu

ftark einfpringen, am beften 15 bis 20¢cm, da fich fonft die Schiittung beim Setzen
an den Abfitzen aufhingt und fo permanent Erdriffe und Verfackungen im Plateau
fich zeigen. Die Oberfliche der Mauer wird von der Deckplatte an zweckmifsig

nach hinten abgewaffert,

Fig. 136. Die architektonifche Aus- Fig.

B i e e

5

bildung derartiger Mauern ift
eine fehr befchrinkte. Allenfalls
kann man, um die grofsen Fla-
chen zu beleben, einige Pfeiler
hervorziehen, die in fo fern
auch conftructiv begriindet find,
als dadurch die Standfshigkeit
der Mauer erhoht wird (fiehe
Fig. 138); den Hauptfchmuck
wird {tets eine reichere Bri-
ftung bilden.

Neuere Unterfuchungen ha-
ben ergeben, dafs das franzofi-
{che Profil rationeller und fpar-
famer ausgebildet werden kann.
Eine -Formel fiir die Stdrke
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134.
Stiitzmauern
mit
franzéfifchem
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Von einer Villa in Palavas157),

derartiger Stiitzmauern mit lothrechter Vorderfliche, nach der fich eine Begrenzungs-
curve fir die hintere Fliche derfelben ergiebt, hat . W. Schwedier 158)" aufgeftellt.
Die Formel giebt eine variable Stiirke der Futtermauer (Fig. 137)

oz ‘ / 3h—2x

i) it x
worin % die frei ftehende Hohe der Mauer und x den Abftand eines beliebigen Punktes der Vorderfliche
von der Oberkante derfelben bedeutet. Nahezu das Maximum der Stirke liegt auf /3 2 von unten, und
zwar wird hier y = rot. /3 2. Die Abfitze an der Hinterfeite follen fo angeordnet werden, dafs die.

berechnete Begrenzungscurve innerhalb des Mauerwerkes bleibt.
Eine reizvolle Fortfetzung einer Gartenmauer in eine Stiitzmauer zeigt die Umfriedigung der Villa

Fig. 139.

8 8 8 8 8 § ¥ § ¥ 8 8 &8 3 34 g
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Von der Villa . &. Heydt bei Berlin 159),
ca. 1/100 n. Gr.
157) Nach: VioLLeT-LE-Duc, E. et F. Narjoux. FHabditations modernes. Paris 1875. PL 150
15%) Vergl.: Zeitfchr. f. Bauw. 1871, S. 280.
139) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1863, Bl. 9.
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v. d. Heydt bei Berlin in Fig. 139; die geringe Stirke der Stiitzmauer ift fo zu erkliren, dafs die
" Schiittung nur auf eine kurze Strecke die angedeutete Hohe von 1,65 m hat.

Fig. 140 zeigt ein in England gebriuchliches, gekriimmtes Profil, deffen Stirke 135-

gewohnlich gleich !5 der Hohe genommen wird. Der ) st::ti:m
Mittelpunkt des Kreisbogens befindet fich meiftens : Fig. 140 Eronl:
in der durch die obere Mauerkante gezogenen Hori- -1-?‘-"5”-“-‘1’73—5-'?‘--— ;
zontalen, und der Radius ift etwa gleich der dop-
pelten Hohe der Mauer. In Abftinden von 3 bis b m
find Strebepfeiler angeordnet.

Neuerdings find Profile mit hinterer Unter- smc;ﬁ; £
{chneidung fehr beliebt (Fig. 137). Indeffen ift die ey
hierdurch erzielte Material-Erfparnifs im aufgehenden fchneidung.

Mauerwerk keine bedeutende, dafiir die Herftellung
fchwieriger; auch hat man in einigen Fillen ungiinftige
Erfahrungen hiermit gemacht. Oekonomifchen Werth
haben die Unterfchneidungen nur bei koftfpieligen
Fundirungen, da die Material-Er{parnifs hauptfdchlich
die Fundamente betrifft und die Bafisbreite erheblich
reducirt wird 169), ;
Stiitzmauern aus einzelnen Pfeilern mit dazwifchen gefpannten ftehenden Ge- 137.

wélben find mehrfach ausgefiihrt, ftellen fich bei theuerer Fundamentirung billiger, o g
Conftruction.
Fig.' 141. Fig. 142.
Querfchnitt. Anlicht und Grundrifs.

3 3
mmmnﬂim i

g/

I LA
ST A B -
Z{///////////AW WMW ﬂWW A

o

1 g 1
/ = g

Tagp 1. Gr.

Stiitzmauer am Bahnhof Malsfeld 161).

175 n. Gr.

160) Vergl.: Zeitfchr. f. Bauw. 1871, S. 281.
161) Nach.: Zeitfchr. f. Bauw. 1880, S. 447. — Deutfche Bauz. 1880, S. 523.
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als maffive, und haben fich gut bewihrt, z. B. bei der unterirdifchen Eifenbahn in
London. Wir geben in Fig. 141 u. 142 die bereits oben erwihnte Stiitzmauer des
Bahnhofes in Malsfeld.

Der dufserft ungiinftige Baugrund bedingte eine Conftruction von . -Fig. 144.
grofser Stabilitit mit moglichft geringen Mauermaffen. Das ftehende Ge- Querfehnitt.
wolbe foll den Erddruck aufnehmen und auf die Pfeiler ibertragen; das
-untere dient dem ftehenden zur
Stiitze.

‘; Eine ihnliche Conftruction Y e i
f 'i zeigt die Stiitzmauer des Bahn- %,/////7///////,/#‘;&
“ 2 hofes in Hannover (Fig. 146
I_ﬂfp %} bis 148); nur ift hier eine
~ fchwache Abfchlufswand vor den
,‘g Nifchen vorgefehen.
‘{f; Es ift klar, dafs
”§ fich derartige gegliederte =S
" “5 Mauern in architektoni- ;»
£ = {cher Hinficht am meiften
2 ) @ empfehlen, weil fie eine
: « jg lebendige  Schattenwir- <5 g TaE
; 1“*5 " kung geben.
g A & Eine der intereffante-
g =”J“ |§:: & ften Stiitzmauern ift in
i ! ‘é diefer Beziehung die des
g ]’jg é Curgartens in Burtfcheid
;Z, l;g g bei Aachen, 1876 von
| , j] Middeldorf erbaut.
g R4 ":; Wie Fig. 143 bis 145 zei-
] ;‘ = gen, find die zwifchen den
Q :33’ , g Pfeilern gefpannten Gewélbe zur
’ Formirung von offenen Nifchen
o) iifisst benutzt, welche den Curgiften
: ?}i’ § bei fchlechtem Wetter eine Zu-
E }, = flucht bieten. Die Héhe der
§ Lﬂ . & il ganzen Mauer betrigt 5m; die
Ay Il i ) Gewdlbe der Nifchen find aufser
§ lllllll I]! i L‘M’E&J der 12c¢m ftarken Verblendung
i und 5cm flarken Luftfchicht
Iy :’ ”“ } 38em dick,
Il ) : Apfisartige  Nifchen

find {iiberhaupt vielfach
zur Belebung der Stiitzmauern angewendet worden, aller-
dings in der Regel mehr decorativ, als conftructiv. Eine
grofse Auswahl derartiger Mauern findet man im Park von Sansfouci bei Potsdam;
dort dient meiftens die in der Mitte der Mauer angebrachte Nifche zur Aufftellung
einer Figur oder einer Fontaine.

Andere architektonifche Ausbildungen werden noch in den folgenden Kapiteln
bei Befprechung der Terraffen und der Freitreppen vorzufiihren fein.

Zu Futtermauern eignen fich von den vorftehend aufgefiihrten Profilen die-
jenigen weniger, bei welchen das natiirliche Terrain wefentlich unterfchnitten werden




Fig. 147.

Fig. 146.

Querfchnitt,

Anficht.
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miiflte, wie z. B. Fig. 126, 130 u. 132. Hier empfehlen fich die Profile mit loth-
rechter, bezw. geboi{chter Hinterwand, wie Fig. 127, 128, 137 u. 140 mehr, nament-
lich dann, wenn die Bodenart fo befchaffen ift, dafs fie bei der Ausfchachtung loth-
recht oder {chwach geneigt ftehen bleibt, mithin das Mauerwerk
direct gegen den gewachfenen Boden angeftofsen werden kann.
Man braucht ‘alfo nicht mehr Boden auszufchachten, als unbe-
dingt nothig ift, vermeidet auch die koftfpielige Hinauffchaffung
der fiir die Hinterfiillung nothigen Maffen, mit Ausnahme von
geringen Quantititen, welche vielleicht durch Fehler der Erd-
arbeit nothig werden. Recht zweckmaifsig ift das trapezformige
Profil Fig. 149, bei welchem die Vorderanficht unter 1: 5, die
Hinteranficht unter 1 : 10 geneigt ift.

Auf der Untergrund-Eifenbahn in London werden gegenwiirtig Futtermauern
von Béton ausgefiihrt, vorn 1:12 gebéfcht, riickwirts unregelmifsig begrenzt und
dem Terrain genau fich anfchliefsend. Hierbei wird der Vortheil erreicht, dafs

hinter der Mauer keine Héhlungen, welche zu Senkungen des Terrains, des Strafsenpflafters etc. Anlafs
geben konnten, verbleiben.

Die architektonifche Ausbildung wird bei diefer Gattung von Mauern auf die
des Briiftungsgelidnders befchrinkt werden miiffen; zur Belebung der Fliche kénnen
auch hier Pfeilervorfpriinge angewendet werden (vergl. Fig. 138, S. 126).

Fig. 1350.
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Von einer Villa in Houlgate.

(Nach: VioLLET-LE-DUC, E. et F. NarRjoux. Habitations modernes. Paris 1875. Pl s51.)
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Die Verkleidungsmauern unterfcheiden fich von den Stiitzmauern nur durch die vﬂklzi‘iﬁ;ngem
geringere Stirke; im Uebrigen find Conftruction und Geftaltung die gleichen.

Ueber Steinbekleidungen ift dem in Art. 129 (S. 123) Gefagten nichts weiter
hinzuzufiigen. Architektonifch belebt man diefelben, wie Fig. 150 zeigt, durch das
Einlegen von Treppen, Auskragen von Erkern etc.

Zum Schluffe hitten wir noch etwas iiber die Hinterfillung von Stiitzmauern s
zu fagen. Die ficherfte Conftruction kann gefihrdet werden, wenn, wie fehr hiufig, Eprwiliag.
die Hinterfiillung leichtfinnig betrieben wird. Hier ift die Schiittung in ein-
zelnen Lagen durchaus erforderlich, von denen jede bereits eine gewiffe Confiftenz
erlangt haben mufs, ehe die folgende darauf gebracht wird. Je fefter und je lager-
hafter die Hinterfiillung ausgefiihrt wird, defto weniger Schub wird fie ausiiben und
um fo weniger Nacharbeiten werden fpiter - durch Zufammenfinken derfelben er-
forderlich werden. Soll das Plateau oberhalb der Mauer mit Pflafter oder Platten-
belag verfehen werden, fo wird man gut thun, das vollftindige Setzen des Erd-
bodens abzuwarten.. Ift dies nicht zuliffig, fo ift durch Stampfen der einzelnen
Auftragsfchichten fiir méglichfte Comprimirung zu forgen.
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2. Kapitel

Terraffen und Perrons.

Von FraNz EWERBECK.

a) Terraffen.

141. Terraffen find horizontale, gewéhnlich an Abhingen oder vor Gebduden herge-

e fellte Plattformen, oft in mehrfacher Wiederholung ftufenartig hinter einander zuriick-

tretend, oft auch nur in einmaliger Anlage. Sie beftehen demnach aus einer hori-

zontalen Flache, dem Plateau, und aus einer verticalen, bezw. geneigten (gebofchten

oder doffirten) Fliche, welche je nach der Befchaffenheit des Bodens, den vorhan-

denen Materialien und dem Zweck der Terraffe aus Erde, aus gewachfenem Fels,

aus Mauerwerk oder aus einer Combination verfchiedenartiger Materialien hergeftellt

fein kann 1¢2), Die Verbindung zweier Terraffen-Plateaus wird durch geneigte Ebenen

(Rampen) oder durch Treppen vermittelt, welche ebenfalls aus den verfchieden-
artigften Materialien beftehen konnen.

142. Die Terraffe {pielt fchon feit uralten Zeiten eine hervorragende Rolle in der Baukunft, nicht allein
Hiftorifches.  bej den Gebzuder der Gottesverehrung, als den Tempeln der Griechen, den Topes oder Stfipes der Hindus,
den Teocallis der Mexicaner und Peruaner, den Opferftitten der Affyrier, Babylonier (Tempel des Belus
zu Babylon) und Perfer, fondern auch bei den Paliften und Wohugebiuden der Kénige und Grofsen letzt-
genannter Volker, wie die Palaft-Ruinen zu Perfepolis und anderer Gegenden beweifen. Die Terraffe follte
diefe Bauwerke nicht allein gegen Ueberfchwemmungen ficher ftellen, fondern zugleich die Bedeutfamkeit

derfelben, den tiefer liegenden Wohnungen des Volkes gegeniiber, erhohen.

Eine Hauptrolle fpielen die Terraffen ferner in der Gartenbaukunft. Die beriihmten fchwebenden
Girten der Semiramis waren grofsartige, durch michtige Subftructionen getragene Terraffen-Anlagen an den
Ufern des Euphrat. Auch bei den Villen der reichen Rémer war die Anlage von mit fchattigen Laubgingen,
Statuen, Baluftraden, Wafferkiinften etc. gefchmiickten Terraffen fehr hiufig (Praenefte, Tivoli). Im Mittel-
alter find fie felten und kommen wohl nur bei einigen Schlofs-Anlagen der fpiteften Zeit vor; auch haben
fie ‘hier mehr fortificatorifchen Zweck, als den, zur Verfchonerung des Schloffes, bezw. Gartens beizutragen
oder deren Annehmlichkeiten zu vermehren. Zu ihrer vollen Geltung kommen fie dagegen in der Periode
der Renaiffance, befonders in Italien; beruht doch der Ruf, welchen viele Villen-Anlagen diefes Landes
befitzen, zum grofsen Theile auf der gefchickten Combination zwifchen Villa, Terraffe und Garten. Der-
artige Terraffen, vielfach in Verbindung m1t breiten Doppelrampen und Freitreppen, fetzen allerdings fchon
eine fehr umfangreiche Anlage voraus. * Berithmt find diejenigen der Villa &’ £/ bei Tivoli, der Villa
Madama und der Farnefina zu Rom und die von Bramante ausgefiihrte, jetzt leider verbaute Terraffe mit
grandiofer Doppeltreppe im grofsen Hofe des Vatican zu Rom (jetzt Giardino della pigna); ferner in
Frankreich die Terraffen-Anlagen von St. Cloud, Verfailles und St. Germain-en-Laye, zu denen man als
neuefte Beifpiele diejenigen des Z7rocadiro-Palaftes zu Paris und des Chdtcau d'ean zu Marfeille rechnen
kann; in Deutfchland die Terraffe des Heidelberger Schloffes, die BriiiZ’fche Terraffe in Dresden, fo wie
die Cascaden-Terraffen von Sansfouci und jene zu Wilhelmshéhe bei Caffel. Eine herrliche, grofsartige
Terraffen-Anlage ift neuerdings auch in Florenz zur Ausfilhrung gebracht,

162) In uneigentlichem Sinne werﬁen bisweilen mit dem Namen »Terraffen< auch jene hoch gelegenen Plattformen be-
zeichnet, welche iiber Thirmen und anderen Gebiuden durch ganz flach hergeftellte Dicher gebildet werden. Fiir diefe
empfiehlt fich die Bezeichnung »Altan<, welché auch fiir andere mit den »Balcons« verwandte Anlagen (fiehe Theil III, Bd. 1,
Abth. III, Abfchn. 1, D, Kap. iiber »Balcons und Erker<) gebraucht wird. Altan und Plattform find nicht zu verwechfeln; mit
erfterem Begriff ift der des Hochliegens untrennbar verbunden ; eine Plattform kann auch ganz niedrig liegen. 3
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Nach: Abel, L. Garten-Architektur, Wien 1876,
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Da Terraffen faft ftets vollftindig im Freien gelegen find, fo mufs deren
Oberfliche zum Schutz gegen die atmofphirifchen Niederfchlige und gegen andere
fchidliche Einfliffe in geeigneter Weife befeftigt werden. Fiir die Art der zu
wiahlenden Befefhgung ift insbefondere die Benutzung des Terraffen-Plateaus mafs-
gebend.

Findet darauf nur Perfonenverkehr ftatt, fo konnen die fiir Trottoire iiblichen
Befeftigungsweifen, als: Pflafterung, Platten-, Cementgufs-, Gufsafphalt-Belag etc.
Anwendung finden, auch Bekiefung ift nicht ausgefchloffen. Letztere, fo wie Gufs-
afphalt geftatten auch das Befahren mit leichteren Fuhrwerken; fchwerere Fuhrwerke
erfordern indefs eine der fiir Strafsenfahrbahnen dienenden Befeftigungen, wie
Chauffirung, Pflafterung, Stampfafphalt etc. Im nichften Abfchnitt (Kap. 1: Be-
handlung der Trottoire und Hofflichen) ift iiber Conftruction und Ausfiihrung
folcher Befeftigungen das Erforderliche zu finden. (Siehe auch Art. 140, S. 131)
: Sind unter den Terraffen-Plateaus iiberwolbte Riume vorhanden, fo miiffen

die Gewélbe derfelben wafferdicht abgedeckt und die Deckfchicht derart angeordnet

werden, dafs das eingefickerte Tagwaffer abfliefsen kann. Findet Wagenverkehr
auf dem Plateau ftatt, fo foll zur Milderung der durch denfelben bedingten Er-
fchiitterungen und Stéfse die iiber dem Gewdlbe befindliche Erdfchicht keine zu
geringe Michtigkeit haben; iiber dem Wolbfcheitel follte nicht weniger als 30,
beffer nicht unter 50cm Ueberfchiittung vorhanden fein. ;

Von grofser Bedeutung fiir das Anfehen einer Terraffe ift die Behandlungsart
der Bofchungsflichen, bezw. der Stiitzmauern (hier auch Terraffen-Mauern genannt),
welche das Terrain feitlich abfchliefsen und das Plateau tragen. Je nach dem Ein-
druck, welchen man erzielen will, werden diefe Theile als Rafenflichen oder aber
als. michtige Quadermauern (wie am Palaft Zu# in Florenz), durch Arcaturen be-
lebt, oder als glatte, bezw. gemufterte Wandflichen ausgefiihrt. (Vergl. hieriiber
auch das im vorhergehenden Kapitel iiber die architektonifche Geftaltung der
Stiitz- und Futtermauern Gefagte, fo wie die neben ftehende Tafel und Theil III,
Bd. 1, Abth. IIl, Abfchn. 1, D, Kap. iiber >Einfriedigungenc.)

Daffelbe gilt von den zum Plateau hinauffiihrenden Treppen, da fowohl durch
die ganze Dispofition derfelben, als auch durch die Abmeffungen der Stufen, durch
die mehr oder weniger reiche Behandlung der Treppenwangen, Pfeiler und Balu-
ftraden die ifthetifche Wirkung der Terraffe im hohen Mafse gefteigert werden
kann. Auf neben ftehender Tafel, fo wie in den Fig. 151 bis 153 1%3) find einigé
Beifpiele vorgefiihrt, um zu zeigen, wie verfchiedenartig die Dispofition der Terraffen-
Treppen fein kann.

Fig. 151.

__“-===

163) Die Abbildungen find theilweife entnommen aus: ABEL, L. Garten-Architektur. Wien 1876.

143.
Terraffen-
Plateau.

144.
Terraffen-
Begrenzung.

145.
Treppen-
Anlagen.
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Conftruction
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Fig. 153.

)

In Fig. 151 ift die Treppe der Terraffe ganz vorgelegt, in Fig. I der umftehenden Tafel ganz
eingelegt. Hinfichtlich der Wahl zwifchen beiden ift oft die Befchaffenheit des Vorterrains, oft auch die
Verfiigbarkeit iiber daffelbe entfcheidend.

In Fig. II ift die Treppe zur Hilfte vor, zur Hilfte in die Terraffe gelegi; Fig. III zeigt eine
reiche Treppen-Anlage mit drei Fluchten. Eine folche Anordnung empfieht fich da, wo es wiinfchenswerth
erfcheint, dafs die Terraffe leicht von verfchiedenen Seiten her zuginglich gemacht werde, beifpielsweife
in dem Falle, dafs ein freier Platz vor derfelben fich befindet.

In Fig. 152 ift die Treppenaxe parallel zur Terraffen-Mauer angenommen (Zuginglichkeit von zwei

Seiten her); durch Fig. 153 ift eine reiche Treppen-Anlage mit Anordnung einer Figuren-Nifche in der
Hohe des unteren Podeftes veranfchaulicht.

‘Hinfichtlich” der Conftruction der Treppen kann im Allgemeinen auf Theil III,
Bd. 3 (Abth. IV, Abfchn. 2, A), fo wie auf das folgende Kapitel (unter a) ver-
wiefen werden; doch mogen einige Bemerkungen hier Platz finden.

Mehr als bei in Gebiuden liegenden Treppen mufs bei frei liegenden, zu Ter-
raffen hinauffihrenden Treppen auf ein bequemes Steigungsverhiltnifs Riickficht
genommen werden, da Treppen diefer Art in den meiften Fillen mehr zum lang-
famen Promeniren, als zur rafchen Communication dienen follen; doch kann die
fir das Steigungsverhiltnifs der Treppenftufen hiufig angewandte Regel:

. 2 Steigungen + 1 Auftritt — 63 Centim.
auch hier angewendet werden, wobei indeffen die Steigung niemals zu mehr als
1512 em Hohe angenommen werden follte.

Das Profil der Stufen fei moglichft einfach (rechteckige Blockform event mit
gebrochener Kante, fiehe Fig. 154 u. 155). Ueber die Unterftiitzung der Stufen ift
im folgenden Kapitel (Art. 151) das Erforderliche zu finden.

» Die Bequemlichkeit erfordert {fodann eine moglichft grofse Breite der Treppe;
der Korper darf fich nicht eingeengt fiihlen durch zu nahe an einander riickende
Mauern oder Wangen mit
fchweren Balultraden und
T _ Pfeilern. Es wird fich daher
empfehlen, bei in Béfchungen
liegenden Treppen die Ba-
luftraden ganz fort zu laffen

Fig. 154. Fig. 155.
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Fig. 157.

und als Begrenzung der Treppenftufen -
nur ein niedriges Werkftiick (Sargftiick)
zur Anwendung zu bringen, welches
mit der Bofchung gleiche Hohe hat
oder daffelbe doch nur um ein Geringes
iberragt (Fig. 156 u. 157). Reicher
l4fft fich der feitliche Abfchlufs geftalten,
wenn man ftatt der der Treppenneigung 7
folgenden Wangen eine Abtreppung
anwendet, welche zugleich zum Aufftellen von Schmuckgegenftinden, als Vafen,
Figurengruppen, Blumen etc, dienen kann (Fig. 158).

Sind die Terraffen durch Gelinder abgefchloffen, fo werden auch die zu den- Pl
felben hinauf fiilhrenden Treppen in den meiften Fillen eines eben folchen Ab- ;
{chluffes nicht entbehren konnen. Die Aus-
bildung derfelben ift in Theil I, Bd. 1 e X0
(Abth.” III, Abfchn. 1, D, Kap, iiber =
»Briiftungen und Gelidnder«) ausfithrlich be-
~ handelt; doch mdge hierzu noch bemerkt
werden, dafs fich von allen Abf{chlufsarten
an diefer Stelle die Docken-Baluftrade (Fig.
159) am meiften empfiehlt, ferner auch
fchmiedeeifernes Gitterwerk, weniger die ge-
{chloffene, plattenartig conftruirte Briiftung.
Hinfichtlich der Formbildung der Balufter
auf fteigenden Wangen ift zu bemerken, dafs
die an denfelben auftretenden Gliederungen
niemals parallel zur Wange angenom-
men werden diirfen, eine Ausbildung,
welche nur an den Docken der Zopf--
und Rococo-Zeit auftritt (Fig. 161),
fondern ftets horizontal (Fig. 159 u.
160). :

Was die Anwendung einer Ba-
luftrade als Abfchlufs einer Terraffe an-
langt, fo darf nicht unerwihnt bleiben,
dafs diefelbe bei flachen Bofchungen
nicht nur uberfliffig ift, fondern auch
gewohnlich nicht vortheilhaft wirkt
(Fig. 162).




149.
. Hiftorifche
Ueberficht.

b) Perrons.

Perrons find entweder terraffenartige, vor Gebiuden liegende Plattformen,
deren conftructive und formale Behandlungsweife mit den foeben fiir Terraffen
mitgetheilten Aungaben zufammenfillt, oder fie find ihnlich, wie die erhohten
Trottoire den Gebduden entlang gefiihrt und ftimmen dann auch in Anordnung
und Ausfilhrung mit diefen iiberein (fiehe hieriiber den nichften Abfchnitt, Kap. 1:
Behandlung der Trottoire und Hofflichen). Ueber Anlage von Perrons auf Bahn-
hofen wird in Theil IV, Halbbd. 2 (Abth. II, Abfchn. 4, Kap. 3) das Erforder-
liche vorgefiihrt werden.

. 3. Kapitel.
Freitreppen und Rampen-Anlagen.

Von Franz EWERBECK.
a) Freitreppen. .

Man verfteht unter Freitreppen folche Treppen, welche im Freien vor Ge-
biuden liegen. Diefelben konnen aus Griinden der Dauerhaftigkeit und Monumen-
talitdit kaum anders als in Stein conftruirt werden.

Grofse Freitreppen-Anlagen befanden fich vor den Bauwerken der Affyrer, Babylonier und Perfer
(fiehe das vorhergehende Kapitel, Art. 142, S. 132).

Die mit Stufen-Terraffen verfehenen griechifchen Tempel erhielten an der Vorderfeite Treppen-Anlagen,
welche zum Pronaos hinauf fiihrten; doch fpielten diefelben in Anbetracht ihrer kleinen Dimenfionen eine
durchaus untergeordnete Rolle, da die michtigen, das ganze Bauwerk umgebenden Stufen-Terraffen entfchieden
dominiren (Fig. 163). ;

Von gréfserer Bedeutung find die Aufginge zu den rémifchen Tempeln, welche, gewdhnlich auf
hohem Unterbau fich erhebend, an der Vorderfeite eine ftattliche, durch Wangen eingefafite Freitreppe
erhielten. Diefe Anordnung ift dem glefchwerthig behandelten Krepidoma des griechifchen Tempels
gegeniiber in gewiffer Beziehung als ein Fortfchritt zu bezeichnen, indem durch diefe einfeitig vorgelegte
architektonifch markirte Freitreppen-Anlage der Eingang des Gebiudes und damit die Vorder- oder Haupt-
Fagade deutlich bezeichnet wird (Fig. 164).

Die Aufginge zu den romanifchen und gothifchen Klrchen find gewohnhch vor den Hauptportalen
der Weftfeite und der Querfchiffe, bei den gothifchen Werken oft theilweife oder ganz zwifchen den
Strebepfeilern angeordnet (Fig. I der neben ftehenden Tafel), fo z. B. in Amiens, Céln u. a. O.; doch
kommt auch, befonders bei den italienifchen Kirchen, der Fall vor, dafs die Freitreppe das ganze Bau-
werk oder doch den grofsten Theil deffelben umgiebt, wie z. B. in Orvieto, Siena, Pifa u. a. O.

Stattliche Freitreppen-Anlagen mit doppelten Armen fithrten, wie dies unzweifelhaft nachgewiefen
worden ift, zu den iiber einem hohen Erdgefchofs angeordneten Hauptfilen der alten Kaiferpfalzen und
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Freitreppen.
Fig. I
Vorhalle

Fig. 1V.

Fig. II.

Corridor S aal

Vom Kaiferhaufe zu Goslar.
{Nach: Deutfche Bauz, 1871, 8, 261)

Fig. 111,

Vorzimmer

o

Vom Landgrafenhaufe auf der Wartburg.

Von einem Haufe in Viterbo
(Nach: Ttalien, Eine Wanderung von den Alpen bis zum Aetua, 2, Aufl, Stuttgart 1880.)
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Burgen der romanifchen Bauperiode hinauf (Goslar, Gelnhaufen Fig. 163.
und Miinzenberg). Am Kaiferhaufe zu Goslar waren diefe
Treppen vermuthlich doppelt angeordnet zu beiden Seiten des
Hauptfaales, jede mit zwei Armen und Podeften, in der Mitte
iiberbaut (Fig. 1I der neben ftehenden Tafel 14). Eine Aus-
nahme hiervon macht die durch v. Ri/gen reftaurirte Freitreppen-
Anlage vor dem Landgrafenhaufe auf der Wartburg (Fig. III
der neben ftehenden Tafel). »

Von hohem malerifchen Reize find die kleinen Frei-
treppen-Anlagen, welche fich vor den Hiufern einiger Berg-
ftidte Mittel-Italiens befinden. Diefelben fiihren gewdhnlich auf
einen Altan oder ausgekragten Balcon vor dem Haupteingange
und find in verfchiedenartigfter Weife disponirt. Eine folche
durch ein Steingeriift mit Eifengitter verfchliefsbare Treppe,
welche fich an einem Haufe in Viterbo vorfindet, ift in Fig. IV
der neben ftehenden Tafel 165) dargeftellt. Eine #hnliche Ver-
fchlufsvorrichtung der Treppe mit fteinernem Pfeilergeriift und l
Gitterthiir findet fich auf der Freitreppe im Hofe des Barghello-
Palaftes zu Florenz.

Aufgang eines griechifchen Tempels.

Auch aus fpiterer Zeit finden fich an den Bauwerken
Italiens Treppen-Anlagen von Zhnlichem Charakter, wie das in
den Jahren "1342—46 erbaute Rathhaus zu Gubbio beweist
(Fig. 165 u. 166 1%6).  Anordnungen Zhnlicher Art, wie in
Viterbo, find noch an einigen Bauwerken in Burgund und der
Champagne erhalten.

Fig. 164.

In Deutfchland finden fich derartige, mit Terraffen oder
Balcons verbundene Freitreppen vor Privathiufern felten, mit
Ausnahme von Danzig, wo fie an den Bauwerken der Renaiffance-
Periode ganz allgemein auftreten und den Namen Beifchlige
tragen. Die Treppenliufe und Terraffen, welch letztere gewdhn-
lich Kellereingsinge oder Verkaufsliden enthalten, find mit reichen
Baluftraden oder fchmiedeeifernen Gelindern verfehen.

Die Stufen und Podefte der bisher betrachteten Treppen
waren theils vollftindig untermauert, theils durch Bogen getragen,
theils auch durch breite Tragfteine unterftiitzt; indeffen find Aufgang eines romifchen Tempels.
auch frei tragende Treppen, d. h. folche, bei denen die Stein-
ftufen einerfeits in die Gebiudemauern eingreifen, wihrend die andere Seite frei in der Luft fchwebt, im
Freien vor oder ati Gebiuden durchaus nicht felten. Die Conftruction diefer Treppen ift derartig, dafs die
Stufen fich felbft' tragen, indem jede hoher liegende Stufe mit ihrer vorderen Unterkante a (Fig. 167)

auf der hinteren Oberkante & '

Fig. 165. der darunter befindlichen " Fig. 166.

. Stufe ruht und nur die un-
terfte Stufe eine volle Fun-
dament-Unterftiitzung erhilt.

Derartige frei tragende
Treppen von grofser Kiihn-
heit, aus Stufen und Podeft-
platten von oft ganz gewal-
tigen Lingendimenfionen her-
geftellt, finden fich in grofser
Vom Stadthaus zu Gubbio166), Anzahl an den aus den erften

g9 n. Gr. Jahrhunderten n. Chr. ftam-
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& Vom Stadthaus zu Gubbio 166).
Yg00 n. Gr.

164) Vergl.: UnGer, Tu. Das Kaiferhaus zu Goslar. Deutfche Bauz. 1871, S. 242, 230, 258, 267.
165) Vergl.: VERDIER ET CATTOIS. Architecture civile et domeftigue etc. Paris 1852—s8.
166) Vergl.: Stier, H. u. F. Lutumer. Gubbio. Deutfche Bauz. 1868, S. 322, 345, 355.
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menden hoch intereffanten Bauwerken von Central-Syrien, be-
fonders den Villen-Anlagen diefer Gegenden vor, woriiber das
unten '°7) namhaft gemachte Werk Fogiié's geniigenden Auffchlufs
gewihrt. Das dort vorkommende aufserordentlich harte Stein-
material, fo wie der véllige Mangel an Bauholz gaben vermuth-
lich die nichfte Veranlaffung zu diefen Conftructionen.

Neben diefen Werken verdienen auch die in der Anlage
fehr einfachen, aber kithn und durchaus monumental conftruirten
Treppen Erwihnung, welche zu den Rundgingen der Stadt-
mauern von Avignon, Carcaffonne u. a. O. hinauf fithrten; auch
diefe find vielfach als Freitreppen conftruirt. Ein héchft originelles
Beifpiel diefer Art findet fich zu Carpentras (Fig. 168 bis 170 !8%). Die einzelnen Stufen zeigen im
Grundrifs ein abgetrepptes Profil mit einfachen Abrundungen nach unten.

Eine hochft eigenartige Treppen-Anlage befitzt das im Jahre 1390 erbaute, durch Viollet-le-Duc
reconftruirte Schlofs Pierrefonds bei Corhpiegne. Diefe ftattliche, durch eine Vorhalle theilweife iiberdeckte -
Treppe ift in fo fern befonders bemerkenswerth, als nur der mittlere Theil derfelben als ‘Aufgang zum
eigentlichen Treppenthurme
dient, wihrend die zwei feit-
lichen Stufenreihen zu Platt-
formen hinunter fiihren, von
denen aus die Ritter mit Be-
quemlichkeit ihie Pferde be-
fteigen konnten, eine Einrich-
tung, welche bei den fchweren
Riiftungen jener Zeit von
Wichtigkeit war. (Siehe Fig.
I u. II der neben ftehenden
Tafel 169,)

Von den gothifchen Trep-
pen-Anlagen feien hier noch
einige erwihnt, welche fich
durch ihre originelle Dis-
pofition auszeichnen. Dahin
gehort zunidchft diejenige des
Schloffes Montargis, welche
in Kreuzform angelegt und
deren drei Liufe fich auf
einem Podefte vereinigten,

Fig. 168.

Von den Stadtmauern zu Carpentras 168), von wo aus ein gemeinfchaft-
licher vierter Arm, durch ein-
hiiftige Bogen unterftiitzt, zum Schloffe hinauffihrte (Fig. 17117%). Auf diefe Weife wurde unter den
Bogen her eine Paffage frei gehalten; die Treppenarme waren durch feitlich offene Galerien mit Holzd4ichern
abgefchloffen.
Aehnliche Ueberdeckungen befafsen auch die zur Chambre des comples und zur Sainte chapelle in
Paris hinauffiithrenden Freitreppen.
Auch in Deutfchland kommen derartige gedeckte Freitreppenliufe vor, wenn auch aus fpiterer
Zeit datirend, z. B. an den Rathhiufern zu Mihlhaufen im Elfafs (begonnen 1552), zu Liibeck (1595),
zu Dettelbach in Franken u. a. O. Sie find meiftens zweiarmig und nach Art der oben mitgetheilten.
Treppen vor den Kaiferpaliften zu Goslar und Gelnhaufen disponirt.
Freitreppen dhnlicher Anordnung, doch ohne Ueberdeckung, kommen ebenfalls recht hiufig an den
Rathhéufern der Renaiffance-Periode vor, und es mégen hier als Beifpiele die fehr ftattlichen Treppen der

167) VoGgig, M. DE. La Syrie centrale etc. Paris 1866—77.

168) Nach: VioLLeT-LE-Duc. Dictionnaire raifonné de l'architecture etc. Tome se. Paris 1861. S. 192.
169) Siehe: ViorLeT-LE-Duc. Dictionnaire raifonné de Carchitecture etc. Tome 7e. Paris 1864. S. 120.
170) Nach: ViovLet-Le-Duc. Dictionnaire raifonné de I'architecture etc. Tome 5e. Paris 1861. S. 190.
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Freitreppen.
Fig. III.

Fig. V.

Vom Rathhaus zu Leyden.
(Nach einer Photographie.)
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Unterftiitzung der Stufen.
150 n. Gr.

Vom Schloss Pierrefonds bei Compiegne.

Yoo 0. Gr.

(Nach: Viollet-le-Duc. Dictionnaire raifonné de I'architecture etc.
Band 7. Paris 1864.)

Ewerbeck.

Vom Senatoren-Palaft in Rom.
(Nach : Letarouilly, P. Edifices de Rome moderne ete, Paris 1840 - 57,)
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Rathhidufer zu Heilbronn und Leyden (Fig. III der
neben ftehenden Tafel) genannt werden, letztere in den
Formen flimifcher Renaiffance,

Derfelben Gattung gehort auch die von Mickel-
Angelo entworfene, von Giacomo della Porta ausgeﬁ'.ihrte
grofsartige Freitreppen-Anlage vor dem Senatoren-Palafte
in Rom an, mit drei Podeften (Fig. IV der neben ftehen-
den Tafel); an der Vorderfeite' zwei Flufsgotter (Nil und
Tiber), in der Mitte in einer Nifche die fitzende Statue
der Roma iiber einer breiten, mit Steingelinder um-
gebenen Cascade 177).

Aufser diefen Anlagen, bei denen die Treppenarme
ftets in derfelben Richtung nach oben hin anfteigen,
mogen hier ferner noch diejenigen Freitreppen Erwih-
nung finden, deren Arme die Richtung #ndern, wie
folches in Fig. 172 angegeben. Als Beifpiele diefer Trep:
pengattung feien die Rathhaustreppe zu Léwen und. die
aus der Rococo-Zeit ftammende, frithere Rathhaustreppe
zu Aachen genannt. -

Eine von den oben befchriebenen in der Dis-
pofition ginzlich abweichende, Zufserft malerifche Treppe
befindet fich am Rathhaufe zu Gérlitz, welche auf um-
ftehender Tafel dargeftellt ift. Diefe auf fehr engem
Raume gefchickt disponirte Wendeltreppe tritt mit einem
Altan vor dem Eingange in Verbindung, von welchem
herab die Magiftrats-Verordnungen verlefen wurden; von
trefflicher Wirkung ift der mit einer Juftitia gekronte -
Antrittspfeiler derfelben.

Eine fehr teich ausgeftattete Freitreppe, ebenfalls
mit altanartiger Erweiterung, ift die Scale dei giganti im
Hofe des Dogen-Palaftes zu Venedig, ganz aus Marmor erbaut, ihre oberen Pfeiler mit den von Saz/ovizo
gefertigten Koloffal-Statuen des Mars und Neptun gefchmiickt.

Sammtliche bis jetzt befprochenen Treppen befolgen fowohl hinfichtlich ihrer Anlage, als auch
hinfichtlich ihrer conftructiven und formalen Behandlungsweife ein ftrengeres architektonifches Princip und
find — mit alleiniger Ausnahme der mitgetgeilten Rathhaustreppe zu Gorlitz — aus geraden Treppen-
liufen und Stufen zufammen gefetzt.

In der Spit-Renaiffance, befonders aber in der auf die Renaiffance folgenden Barock- und. Rococo- °
Periode macht fich allmihlich eine wefentliche Aenderung im Charakter der Freitreppen bemerklich; es
ift vorwiegend ein malerifches Princip in der Anordnung diefer Treppen zu erkennen, ein Losmachen vo
den Schranken, welche das Material hinfichtlich feiner conftructiven und formalen Durchbildung dem Ar-
chitekten auferlegt, eine ginzlich freie, oft durchaus willkiirliche Dispofition. Diefes Princip tritt be-
fonders hervor in den oft ganz unmotivirten Schweifungen der Wangen und Stufen, welche bei den ilteren
firengeren Werken nach Kreisbogentheilen oder Ellipfen gebildet find (Fig. 173 bis 177172), fpiter aber,
befonders in der Rococo-Zeit, ganz launenhaft gefchweifte, gebrochene und verkropfte Linien zeigen, wie
Fig. 178 darftellt, wodurch nicht nur das Befteigen der Treppen an einigen Stellen fehr erfchwert wird,

fondern auch der Charakter des Steinmaterials ginzlich verloren geht und eine aufserordentliche Material-
verfchwendung Platz greifen mufs 173).

Vom Schloffe Montargis 170).
Y90 n. Gr.

Schliefslich mégen Mer noch einige Angaben iiber Freitreppen-Anlagen der Neuzeit ihren Platz
finden.

171) Vergl.: LETAROUILLY, P. Edifices de Rome moderne etc. Paris 1840—57.

172) Unter den in Fig. 173 bis 177 mitgetheilten Skizzen verdient die Treppe vom Schloffe zu Anet (in Fig. 174, erbaut
durch Phil. de L’ Orme) hier ausfiihrlicher befprochen zu werden. Von einer dem Schloffe yorgelegten Terraffe herab fithren die
oberen gefchweiften und mit Gelinder verfehenen Treppenarme auf einen Podeft, von hier aus einerfeits in den _Schlofspark,
andererfeits in einen. unter der Terraffe liegenden Krypto-Portikus. . Treppe und Portikus waren verfchiittet und wurden erft
1877 wieder aufgedeckt. (Siehe: BourGeols, A. Chateau & Anet. . Reflauration du crypto-portique et du perron. Paris 1877,
Desgl. die Mittheilung in: Bosc, E. Dictionnaire raifonné & architecture etc. Paris 1876—8o.

173) Siehe auch: Dujarric, F. Les escaliers extérieurs. Moniteur des arch. 1878, S. 186.
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Fig. 173. Fig. 174.

Vom Chatean d’ Anet.

Fig. 177.

Vom Chatean Buffy-Rabutin.

4

Zu den grofsartigften Werken neuerer Zeit ift unftreitig die durch Z. v. AZenze erbaute, etwa
33m hohe Freitreppe zu rechnen, welche vom Donauftrome zur Walhalla (bei Regensburg) hinauffithrt
(Fig. I u. II auf neben ftehender Tafel). Im Vereine mit breiten, michtigen Terrafflen, welche dem
fteigenden Bergterrain auf das Glicklichfte angepaflt find, bildet fie den denkbar grofsartigften Unterbau

@ diefes edlen Bauwerkes. Das Ganze gewihrt ein Landf{chaftsbild von claffifcher Schénheit.

Ferner mogen hier die 28,s6m breite, 21 Stufen ziihlende Haupttreppe des alten Mufeums und die
etwa 22,5m breite, 29 Stufen zihlende Haupttreppe vor dem Schaufpielhaufe in Berlin (beide von
Schinkel erbaut, erftere von 1824—28, letztere zwifchen 1819 und 1820) Erwihnung finden. Beide
Werke find in ihrer Anlage einfach, etwa den Freitreppen vor rémifchen Tempeln entfprechend; gleicher
Art ift auch die Treppe vor der Madeleine-Kirche in Paris. — Bei grofser Breite der Treppenftufen geht
bei Anlagen, wie den oben erwihnten, die Benutzbarkeit der Riume des Erd-, bezw. Kellergefchoffes im
hohen Grade verloren, und es empfiehlt fich, wo diefer Umftand fiir das Gebiude zu nachtheilig wird,
die Treppe von demfelben abzuriicken, bezw. durch Bogen mit letzterem zu, verbinden, wie folches bei-
fpielsweife an der Freitreppen-Anlage vor der durch Strack erbauten National-Galerie in Berlin (Fig. IV
auf neben ftehender Tafel) durchgefiihrt ift. Endlich fei hier noch die dreifach getheilte Freitreppe vor
dem durch Duc erbauten Palais de Juftice in Paris erwihnt (Fig. III auf neben ftehender Tafel).

Wenn wir nach diefer allgemeinen Ueberficht — welche indefs durchaus nicht
den Anfpruch erhebt, alle bemerkenswerthen Freitreppen-Anlagen erwdhnt zu haben,
fondern' nur den Zweck hat, einige der beachtenswertheren Treppengattungen durch
hervorragende Beifpiele dem Lefer vorzufihren — einen vergleichenden Riickblick

uns geftatten, fo ergiebt fich aus demfelben das Folgende,
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Vom Rathhaus zu Gorlitz.
(Nach: Liibke, W. Gefchichte der Renaiffance in Deutfchland. 2, Aufl. Stuttgart 1881,)

Handbuch der Architektur. III. 6. Ewerbeck.
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Freitreppen-Anlagen der Neuzeit.
Fig. 1.

Fig. IV.

Walhalla bei Regensburg.
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Von der Walhalla bei Regensburg, — 1350 n. Gr.

Vom Palais de juftice in Paris. — 15 n. Gr.
(Nach: Klenze, L, v, SammIung architektonifcher Entwiirfe, Miinchen 1831 =50.)

Von der National-Galerie zu Berlin, — 109 n. Gr.
(Nach: Narjoux, F, Le palais de juftice, Paris 1880,)

(Nach : Berlin und seine Bauten, Berlin 1877.)

Handbuch der Architektur. 1II. 6.
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1) Als monumentalfte und impofantefte Treppen- Anlage mufs die das Bau-
werk rings umgebende Terraffen-Treppe angefehen werden, weil fie das Gebdude
in ganz ausgezeichneter Weife von feiner Umgebung ifolirt und allfeitig zur Wiir-
digung gelangen lifit; eine folche Anlage lifit fich allerdings nur mit durchaus grofs-
artig gedachten Monumentalwerken idealer Natur, wie Tempeln, Kirchen, Gedenk-
hallen, grofsen Monumenten und Werken #hnlicher Beftimmung in Verbindung
bringen und wiirde bei kleineren Bauwerken und folchen, welche vorwiegend
praktifchen Zwecken dienen, licherlich erfcheinen.

2) Diefer Gattung von Freitreppen ftehen an monumentaler Wirkung am nichften
die der Vorderfeite des Gebiudes einfeitig vorgelegten breiten Freitreppen mit
oder ohne Wangen, wie folche vor den romifchen Tempel-Anlagen vorhanden, und
auch an neueren Werken (wie vor dem alten Mufeum und Schaufpielhaufe zu
Berlin u. a. O.) ausgefiihrt wurden. Die Treppe foll hier durchaus kein Kunftwerk
fir fich darftellen, damit die Aufmerkfamkeit des Befchauers vom Bauwerke felbft
nicht wefentlich abgelenkt, werde. Es ift daher bei derartigen Aufgaben auf grofse
Einfachheit in der Anlage zu fehen. Derartige Treppen nehmen allerdings viel
Platz in Anfpruch; aber gerade die Verfchwendung des Platzes .verleiht der Treppe
und indirect dem Bauwerke den Charakter des Stattlichen und Opulenten.

3) Vor kleineren Bauwerken, zumal folchen, welche nur von verhdltnifsmifsig
engen Strafsen aus betrachtet werden konnen, empfehlen fich in der Regel mehr
feitlich parallel gefiihrte Arme, event. in Verbindung mit Kehrungen oder Anord-
nungen der zweiten Gattung, iiberhaupt complicirte Anlagen; hier mufs die male-
rifche Dispofition vorherrfchen, und eine wiederholte Aenderung der Richtung der
Treppenldufe auch in gefchweiften Formen thut der Architektur des Gebiudes
keinen Eintrag, wenn nur die Dimenfionen (befonders Hohe und Ausladung der
Treppe) im richtigen, hier nicht weiter zu erdrternden Verhiltnifs zum Bau-
werke ftehen. ’

4) Endlich fei noch jener Freitreppen gedacht, welche den. bedeckten Vor-
oder Unterfahrten an offentlichen Gebiuden, Paliften etc., vorgelegt find, fobald
deren Niveau hoher als jenes der betreffenden Strafse, des Platzes efc. gelegen ift.
Fiir die Fahrenden vermitteln feitlich Rampen-Anlagen (fiehe unter b, insbefondere
S. 144) den_Hochenunterfchied. Ueber den Zufammenhang diefer verfchiedenen
Theile unter einander wird noch im IV. Theile diefes »Handbuches« (Halbbd. 1,
Abfchn. 5, Kap. 1, a, 2: Einginge und Thorwege) Einiges zu fagen fein.

Hinfichtlich der Conftruction der Freitreppen, fo wie der formalen Behandlung
der Stufen, Wangen und Baluftraden fei hier kurz das Folgende bemerkt,

1) Stufen. Als Material zu denfelben empfiehlt fich der grofsen Hirte und
Dauerhaftigkeit wegen vorzugsweife Granit, in zweiter Linie Kalkftein und Sand-
ftein, da letztere beiden theils im Freien mit der Zeit verwittern, theils bei ftarker
Benutzung fich bald austreten. Fiir Granit kann bei beiderfeits aufliegenden Stufen
eine freie Linge von 25 bis 3m, fiir Sandftein 1,25 bis 1,50 » angenommen
werden. Bei grofseren Treppenbreiten ift es nothig, die Stufen aus verfchiedenen
Stiicken zufammenzufetzen und deren Stofse durch Bogen oder volles Mauerwerk
zu unterftiitzen (fiehe Fig. V auf der Tafel bei S. 138). Seitlich finden die Stufen
ihr Auflager in oder auf den Wangen, in welche fie entweder einige Centimeter
tief eingreifen oder auf denen fie durch Diibel, bezw. Klammern gehalten werden
miiffen. Um die gegenfeitige Lage der Stufen zu fichern, empfiehlt es fich, nament-

151,

Conftruction
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lich bei kleineren Lingen, diefelben durch Verfalzung in einander greifen zu
laffen (Fig. 178). Ferner ift der Wafferabflufs zu beriickfichtigen, und es ift
rathlich, Stufen und Podeftplatten mit einer fchwachen Neigung nach vorn' zu
verfehen.

Die Stufen ganz mit Erde zu unterftopfen, ift nicht zu empfehlen, weil fie
fich alsdann im Friihjahr etc. leicht heben,

Hinfichtlich der Auftritts- und Steigungsverhiltniffe kann auch bei Freitreppen
die allgemeine Regel gelten:

2 Steigungen + 1 Auftritt — 63 Centim.,

wobei indeffen — wégen des ftattlicheren Ausfehens und mit Riickficht darauf, dafs
Handleitungen entweder gar nicht vorhanden oder nicht immer benutzbar find, fo
wie dafs folche im Freien gelegene Stufen durch Regen, Schnee etc. leicht {chliipfrig
werden — die Steigung nicht gréfser als 16 cm, beffer nicht iiber 14em, der Auf-
tritt hiernach zwifchen 35 bis 31 cm angenommen werden follte.

Die Profilirung der Stufen kann je nach der beabfichtigten Wirkung fehr ver-
{chiedenartig durchgefiihrt werden, wie Fig. 178 bis 185 beweifen. Sind die
Stufen von unten nicht fichtbar, was meiftens der Fall fein wird, fo braucht eine
regelrechte Bearbeitung derfelben an der Unterfeite nicht einzutreten; im anderen
Falle konnen diefelben von unten bearbeitet werden, wie Fig. 181 bis 183 angeben,
oder fie konnen nach einer geraden Linie abgeglichen werden, wie Fig. 184 und 183

=
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zeigen, oder man kann auch eine
Brechung der Kanten einfiihren
(Fig. 186), wobei das Auflager
der Stufen auf den Wangen, bezw.
in der Wand durch ein abgetrepp-
tes vortretendes Profil vergrofsert
werden kann.

In Fallen, wo die Freitreppe
die unter denfelben liegenden
Riume verdunkeln wiirde, kann :
eine {chlitzartige Durchbrechung der Stufen ftattfinden, wie in Fig. 187 angegeben.

2) Wangen und Geldnder. Hinfichtlich diefer Theile kann auf das vor-
hergehende Kapitel (Art. 147, S. 135), fo wie auf Theil III, Bd. 1 (Abth. III,
Abfchn. 1, D, Kap. iiber »Briiftungen und Gelinder<) verwiefen werden.

125 n. Gr.

b) Rampen-Anlagen.

Unter Rampen f{ind die vor Portalen, Gebidudeeingidngen etc. liegenden Terrain-
auffchiittungen zu verftehen, welche, vom Strafsen-Niveau bis zur Fufsbodenhohes
des Erdgefchoffes allmihlich anfteigend, eine directe Vor-, ‘bezw. Unterfahrt von
Equipagen etc. geftatten. ~ :

Rampen-Anlagen, welche die Treppen erfetzen und die Verbindung zweier Hofe, Gefchoffe oder
Terraffen herftellen follen, finden fich auch wohl im Inneren von Geb#uden. In den Ruinen der Ehren-
burg an der Mofel bildet eine in einem dicken runden Thurme liegende Rampe die einzige Verbindung
zwifchen zwei in verfchiedenen Hohen befindlichen Burghéfen; im Rathhaufe zu Genf fiihrt eine Rampe
bis in die oberen Gefchoffe; auch der Glockenthurm von Sez Marco in Venedig befitzt eine folche.

Vor Bauwerken von grofserer Bedeutung werden die Rampen hdufig mit ge-
deckten Unterfahrten in Verbindung gebracht, damit die Perfonen, welche in den
Gebiduden verkehren, in die Eqlipagen ein- und ausfteigen konnen, ohne von
Wind und Wetter beliftigt zu werden. Befonders wichtig ift die Anlage derartiger,
oft auch feitlich gefchloffener Unterfahrten bei Theatern, Concert-Localen und Ge-
fellfchaftshaufern, da die Befucher derfelben, befonders die Damen, bei der grofsen
Temperaturdifferenz, welche zwifchen den heifsen, mit Menfchen angefiillten Silen
und der Strafsenluft befteht, fich fonft leicht Erkiltungen ausfetzen wiirden.

Die Dispofition der Rampen wird fich vorzugsweife nach dem zur Verfiigung
ftehenden Raume vor dem Gebiude, ferner aber auch nach der Geftalt des Platzes
und der Richtung der anfchliefsenden Strafsen zu richten haben. Es gilt diefes
namentlich von dem unteren Theile der Rampen, welcher allmahlich in die Richtung
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Vo Lzp/ius’{chen Entwurf fiir das deutfche
Reichstags-Gebiude. — 13999 n. Gr.

Vom Ende- &° Bz:iclzmaml'schen Entwu'rf fiir das deutfche Vom alten Hoftheater zu Dresden. *
Reichstags-Gebiude. — 13999 n. Gr. Yoo n. Gr.

. Fig. 192.

(®

Vom Volkstheater zu Buda-Pest. — 1350 n. Gr.

Fig. 193. Fig. 194.

H....d

Vom Stadttheater in Wien. — lggq n. Gr.

Fig. 195.

——
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Von der grofsen Oper in Paris.

(Nach: Bosc, E. Dictionnaire raifonné darchitecture etc. Paris 1876—80.)

Rampen-Anlagen.
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der Strafsen iiberleiten foll und zu diefem Zwecke gewdhnlich unten eine Ver-
breiterung erfihrt. Nur da, wo die Hauptverkehrsrichtung parallel zum Gebiude
ftattfindet und fiir eine Verbreiterung der Rampe der Platz nicht vorhanden ift,
kann die Fahrbahn derfelben von unten an gleich breit und parallel zur Fagade
angelegt werden. Ift dagegen der Verkehr mehr normal auf die Gebiudefliche
gerichtet oder kommen neben diefer noch andere Richtungen in Betracht, fo wird
man zu einer . einfach oder doppelt gefchweiften Begrenzung der Rampenwangen
ibergehen miiffen (Fig. 190 bis 195). Daffelbe ift der Fall, wenn die Auffahrt
zuriickliegend, zwifchen zwei vorfpringenden Gebiudefliigeln, angeordnet werden foll.
Sehr intereffante Ausbildungen ftark gefchweifter Rampen und Unterfahrten zeigen
die Beifpiele in Fig. 194 u. 195, erfteres vom Stadttheater in Wien (Architekt
Fellner), letzteres von der grofsen Oper in Paris (Architekt Garnier).
Bei Monumentalbauten, deren :

Haupteingingen Rampen mit Un- e 1

terfahrten vorgelegt find, wird der
ftattliche Eindruck der Facade
noch wefentlich gehoben durch
Verbindung der Rampe mit einer
Freitreppe fiir Fufsginger, welche
die Vorhalle auf dem kiirzeften
Wege erreichen wollen, eine An-
lage, welche vor vielen der neueren
Theater, z. B. dem Hoftheater in
Hannover, dem neuen Opernhaufe

in Frankfurt a. M. (Fig. 196), dem Volkstheater in Buda-Peft (Fig. 192) u. a, O.
vorkommt. (Siehe auch Art. 1 50 und Theil IV, Halbbd. 1 diefes »Handbuchesc,
Abfchn. s, Kap. 1, a, 2: Einglinge und Thorwege.)

Eine derartige Combination von Rampe und Treppe ift aber gerade bei Theatern dann bedenklich,

wenn der Verkehr fir Wagen und Fufsgéinger an einer Stelle concentrirt werden mufs, fo dafs die letzteren
gendthigt find, den Verkehr der

Wagen zu kreuzen; es empfiehlt fich
daher dringend, fiir Fufsginger noch
befondere Ausginge anzulegen. Eine
derartige, fehr gefchickte Dispofition
zeigt das von Zucae erbaute neue
Opernhaus in Frankfurt a, M., an
welchem diefe Ausginge fiir Fufs-
ginger in Viertelkreisbbgen verheilt
find, welche fich zwifchen den
Hauptvorbau und die Seiten-Rifalite
einfchieben, ein Motiv, welches auch
im oberen Gefchoffe in der inneren
Durchbildung auf das Glicklichfte
verwerthet wurde.

Schliefslich fei hier noch einer
ftattlichen Rampen-Anlage Erwih-

Vom Opernhaus zu Frankfurt a. M. — 1799 n. Gr.

nung gethan, welche fich in Lyon e fgm ///
findet und welche zugleich als Bei- 2|°5

: ~il |
fpiel dienen mag, wie derartige Auf- A e
gaben zu behandeln find (Fig. 197). S

Die Rampe hat den Zweck, das hoch Vom Empfangsgebiude der Paris-Lyon-Mittelmeer-Eifenbahn zu Lyon.
Handbuch der Architektur. III. 6. 10
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liegende Stationsgebiude der Station Zyonm-Perrache der Paris-Lyon-Mittelmeer-Eifenbahn mit der tiefer
liegenden Flace Napoléon, bezw. der Stadt Lyon in Verbindung zu fetzen. Die Héhe des Vorplatzes & vor
dem Stationsgebiude ¢ iiber der Strafse Cours Napoléon ift eine fehr betrichtliche, da eine andere Strafse
Cours Charlemagne mitten unter dem Stationsgebiude hindurch gefiihrt ift. Damit das Publicum nicht
nothig hat, den grofsen Umweg, welcher durch die Rampen-Anlage ¢ bedingt wird, zu machen, find
in 4 zwei Treppen angelegt, welche direct hinauffiihren. In ¢ befinden fich Piffoirs.

Eine fernere fehr ftattliche Rampen-Anlage befindet fich vor dem neuen Juftiz-Palaft in Briiffel.

Die Lingendimenfionen der Rampen hidngen von dem disponiblen Platze, von
der Hohenlage des Erdgefchofs-Fufsbodens iiber dem Strafsenpflafter und von der
Bedeutung des Gebdudes ab, fo dafs fich hieriiber nicht gut allgemeine Normen feft
ftellen laffen. Die Neigung wird im Mittel zu 1:15 angenommen werden konnen;
doch wird man in vielen Fillen, namentlich bei ganz frei liegenden Gebduden, bis
1:20, wenn dagegen der Raum fehr befchrinkt ift, bis 1:12 gehen, Die Fahrbahn
der Rampe ift im Minimum zu 2,60 m Breite anzunehmen; indeffen empfiehlt fich,
namentlich bei fehlenden Seiten-Trottoiren (wo alfo die Fahrbahn nur durch {chmale
Bordfteine begrenzt wird), eine grofsere Breite. Vor dem Eingange ift eine hori-
zontale Fliche von mindeftens 3, beffer 5m Linge einzulegen; im letzteren Falle
finden auch die zum Stehen gekommenen Pferde auf diefer Horizontalebene Platz.

Die Oberfliche der Rampen mufs eine fiir das Befahren geeignete Befeftigung,
welche auch zur Schmutzbildung thunlichft wenig Anlafs giebt, erhalten. Eine
Bekiefung wird nur fiir leichtere Wagen und wenig befahréene Rampen geniigen;
eine Chauffirung ift zwar widerftandsfdhiger, allein nur fchwer ftaub- und fchmutz-
frei zu erhalten. Eine Pflafterung ift von diefen Uebelftinden frei und empfiehlt
fich namentlich fiir fehr fteile Rampen, auf denen fchwereres Fuhrwerk verkehrt;
fie hat indefs den Nachtheil, dafs beim Befahren derfelben ftarkes Geriufch entfteht.

* Wo man auf thunlichfte Gerdufchlofigkeit zu fehen hat, mufs Stampfafphalt oder

Holzpflafterung in Anwendung kommen. Ueber Conftruction und Ausfithrung diefer
ver{chiedenen Befeftigungsweifen ift im ndchften Abfchnitt (Kap. 1) das Erforder-
liche aufgenommen.

Als befonderen Schmuck, vorziiglich fiir die Anfangspfeiler einer Baluftrade,
empfiehlt fich die Aufftellung von Candelabern, welche die Auffahrt beleuchten
und zugleich den Anfang derfelben in wirkungsvoller Weife betonen.

Um zu verhiiten, dafs die Rampenauffchiittung die Riume des Kellergefchoffes
zu fehr verdunkele, fo wie zur Verhiitung des Eindringens der Erdfeuchtigkeit ift
diefelbe etwa 50 bis 60 cm von der aufgehenden Gebiudemauer abzuriicken.

Die #dufsere Begrenzung der Rampe kann fich fehr verfchiedenartig geftalten,
in fo fern die Fahrbahn entweder nur durch etwas hohere Bordfteine, bezw. niedrige
Mauern, welche der Rampenneigung folgen, oder durch terraffenférmig abgetreppte
Mauern, oder endlich durch Baluftraden und Geldnder abgefchloffen werden kann.

Ift Gefahr vorhanden, dafs die Fufsginger von den Wagen bedringt werden,
alfo insbefondere bei fchmalen Rampen, fo ziehe man ein niedriges (70 bis 80cm
hohes), mit Platten abgedecktes Abfchlufsmiuerchen einer hohen Briiftung vor, weil
im erfteren Falle bedringte Perfonen auf der Abdeckung des Miuerchens Schutz
finden konnen. Geftatten es der verfiigbare Raum und die disponibeln Geldmittel,
fo kann man auf der Rampe neben der Fahrbahn auch einen erhdhten Fufsweg
anlegen.
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3. Abf{chnitt.

Trottoire und Hofflichen, Vordicher und
Eisbehilter.

1. Kapitel.
Behandlung der Trottoire und Hofflichen.

Von E. SPILLNER.

Fiir die vor den Gebiduden anzulegenden Biirgerfteige oder Trottoire und fiir
die Hofflichen werden im Allgemeinen diefelben Befeftigungs-Materialien angewendet,
wefshalb fie in Nachfolgendem gemeinfchaftlich behandelt werden kénnen, Nur hat
bei den erfteren der Architekt nicht vollige Freiheit, da er, felbft wenn Material

und Befeftigungsweife frei geftellt find, eine Anzahl baupolizeilicher Vorfchriften zu
beobachten hat.

Da wir an diefer Stelle nicht auf die zahlreichen derartigen Beftimmungen eingehen kénnen, fo
werden wir im Nachftehenden die »Technifche Vorfchriften des Stadtbauamtes zu Aachen fiir die Her-
ftellung von Trottoiren« (verfafft von §. Stibber, friiher Stadtbaumeifter in Aachen) in Fufsnoten an

den paffenden Stellen einriicken. Auch werden wir die einfchligigen Berliner Baupolizei-Vorfchriften be-
riickfichtigen,

a) Trottoire.

Die Breite der Trottoire — in ftadtifchen Strafsen werden in der Regel je
zwei angelegt — wird fich nach der Strafsenbreite richten miiffen. In Paris fchwankt
die Trottoir-Breite zwifchen 0,75 und 7,0 m; in Berlin »Unter den Lindene« betrigt
fie 6m, in der »Sieges-Alleec dafelbft 8,4 m 174),

Das Trottoir follte ftets hoher, als die Strafse angelegt werden, wobei man
daffelbe mit Bordfteinen einzufaffen hat. Hiufig werden letztere von der Stadt-
verwaltung fertig geftellt, fo dafs dadurch dem Hausbefitzer bereits die Héhenlage
genau vorgefchrieben ift. Fiir die Abfilhrung des Tagwaffers der Strafse mufs
neben dem Bordftein eine Rinne, Strafsenrinne, Flofsrinne, Goffe, Rinnftein
genannt, angelegt werden. Die Bordfteine kiinftlich zur Rinne auszuarbeiten, kann
nicht empfohlen werden, da fie durch ein hineingerathenes Wagenrad leicht aus der
richtigen Lage kommen. Bei Platten-Trottoiren lifft man auch wohl die Platten
iiber den Rinnftein iibergreifen, alfo ohne Bordftein, was aber felbftverftindlich nur

174) Aachen: §. 2. Als Normalbreite des Trottoirs gilt ein Fiinftel der ganzen Strafsenbreite. In engen, unregelmifsigen
oder fehr breiten Strafsen treten Abinderungen von diefer Vorfchrift ein.
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bei fehr fchweren Platten zuliffig ift. Es wird dadurch etwas an Trottoir-Breite
gewonnen 175),

Das Liangengefille des Trottoirs wird in der Regel daffelbe wie das der
Strafsenkrone fein, wobei man fiir Thoreinfahrten keine Ausnahme macht. Ift das
Langengefille der Strafse zur Abfiihrung des Tagwaffers nicht geniigend, fo mufs
das Gerinne ein ftirkeres Gefille erhalten, und zwar bei Bruchfteinen je nach der
Glitte derfelben Yso0 bis Y150, bei Klinkern oder Werkfteinen s00.

Stufenartige Abfitze im Trottoir find zu vermeiden 176), ;

Das Quergefille innerhalb ftidtifcher Strafsen (aufserhalb der Stidte wird
man das Trottoir lieber nach zwei Seiten entwiffern) betrigt je nach der Grofse
des Lingengefilles 1:50 bis 1:30177). Bei glattem und undurchliffigem Materiale
kann man es flacher nehmen, als bei rauhem und durchliffigem.

Fir die Thoreinfahrten werden felbft in gréfseren Stidten noch hiufig Ein-
{chnitte in das Trottoir gemacht, beiderfeitig gegen das Trottoir mit einer Stufe

eingefafft. Dies ift fiir den

Fig. 198. Verkehr fehr ftérend. Wir

geben daher in Fig. 198

PR | IT TI \ eine normale Anordnung,

IS [T TB TT\ bei welcher die Bordftéine

ESE S e vor der Einfahrt tiefer ge-

Fiel e Bordste” | legt und flach abgekantet

find, wihrend von der Mitte

des Trottoirs an bis zum

7 i : ' Gebdaude an der tiefer ge-

Lingen l199, Hohen Iz n. Gr. legenen Seite eine Rampe

fich bildet!7%). In Strafsen

mit -geringer Steigung verfchwindet diefelbe. In einem folchen Falle fucht man

die Steigung von der gefenkten Bordkante bis zur Trottoir-Héhe méglichft kurz

zu'machen, etwa mit einem Gefille von 1:6 bis 1:5, damit der grofsere Theil der
Trottoir-Breite unveridndert bleibe.

—

—

W

175) Aachen: §. 3. Die normale Hche der Bordfteinkante ift die in den amtlichen Nivellements-Plinen als Strafsen-
Gradiente angegebene Linie. In beftehenden Strafsen wird die Bordfteinhéhe in der Regel fo beftimmt, dafs unter Bexbehaltung
der beftehenden Strafsenkrone und Herftellung einer vorfchriftsmifsigen Wélbung neben dem Bordfteine eine Rinne von 10 bis
15 cm Tiefe fich bildet.

17) Aachen: §. 4. Die Bordfteine erhalten in der Regel genau daffelbe Lingengefille, wie die Strafsenkrone. Ab-
weichungen hiervon gegeniiber den Hausthiiren find unftatthaft. Vor den Thoreinfahrten diirfen die Bordfteine mit parallelem
Liangen-Nivellement fo weit gefenkt werden, dafs ihre Hohe iiber der Strafsenrinne noch 6cm betrigt. Nur bei Strafsen, deren
Steigungsverhiltnifs fteiler als 1:20 ift, darf das Lingen-Nivellement der Bordfteine an den Thorwegen mit dem Lingen-
Nivellement der Strafsenkrone einen Winkel bilden.

An der Kreuzung zweier fteigenden Strafsen find die Bordfteine in der Nihe der Ecke derart zu heben, dafs ihr
Léngen-Nivellement dasjenige der Strafsenkrone um fo viel iiberfteigt, als zur Herftellung der Schraubenfliche des Eck-Trottoirs
ndthig ift.

177) Berlin: Das Quergefille betriigt 135 Theil der Biirgerfteigsbreite, bei Afphalt oder anderen Waffer nicht durch-
laffenden Materialien aber g4 Theil derfelben.

Aachen: §. 5. Das Quergefille betrigt in der Regel 1:40. Bei flachen Strafsen kann daffelbe bis auf 1:30 verftirkt,
bei fteilen Strafsen bis auf 1:50 ermifsigt werden. = Die Trottoirs an den Strafsenecken find diefer Beftimmung nur in fo fern
unterworfen, als die Herftellung der zur Vermittelung der verfchiedenen Hohen erforderlichen Schraubenfliiche dadurch nicht
behindert wird.

118) Aachen: §. 6. Mit den nach §. 4 (fiche Fufsnote 176) vor den Thoreinfahrten gefenkten Bordfteinen find die
angrenzenden Trottoir-Flichen fo zu verbinden, dafs die fchrigen Anrampungen in der Regel kein ftirkeres Gefille als 1: 20
haben und fich thunlichft nur auf die Hilfte der Trottoir-Breite erftrecken. Senkrechte Abfitze find unbedingt unterfagt.

Damit in anfteigenden Strafsen die oberen Anrampungen thunlichft flach angelegt werden konnen, ift die horizontale

Schwelle des Thores am oberen Ende in der Regel genau in die normale Trottoir-Hohe zu legen, fo dafs das untere Ende der
Thorfchwelle durch eine Erhshung der Trottoir-Fliche erreicht wird.
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Die Bordfteine, auch Rand-, Wand-, Backen- oder Leiftenfteine genannt, 165,
werden oben in der Regel horizontal abgeglichen. Vielfach wird ihnen ein ge- i
ringes Quergefille gegeben, was vorzuziehen ift. Der Fufsweg ift gegen den Bord-
ftein um 1 bis 2mm erhoht (Fig. 202), niemals vertieft anzulegen. Eine Ueber-
héhung von 5 bis 10mm, wie fie manchmal vorgefchrieben wird, ift zu viel, da als-
dann der Bordftein nicht mehr zur Breite des Trottoirs gerechnet werden kann.

; Fig. 200,
Fig. 199.

Fig. 2o1.
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Paffende Dimenfionen f{ind 28cm Breite auf 30cm
Hohe; bei geringerer Hohe bietet er dem Drucke des
Strafsenpflafters nicht genug Widerftand dar. :

Als Material fir Bordfteine find in erfter Linie Granit und Bafaltlava zu
empfehlen, ferner auch harter Sandftein und Kalkftein, jedoch letztere nicht an den
Strafsenecken, wo die Gefidhrdung durch das Fuhrwerk eine fehr grofse ift.

Hiufig findet man die Bordfteine durch Ankerfteine gehalten, welche vorn
{chwalbenfchwanzformig ausgearbeitet f{ind
(Fig. 199). Diefes Verfahren ift koftfpielig.
Billiger und beffer ift es, die Werkftiicke an
den Stofsen mit geradlinigem oder kreisfor-
migem Zahne in einander greifen zu laffen
(Fig. 200) und auf ein Backftein-Fundament
zu legen, welches bei einigermafsen gutem
Baugrund mit 2 Stein Linge und Breite, fo
wie 3 Stein Hohe geniigend ift 179). Wich-
tig ift es, die Steine auf ihre frei tragende
Linge gut zu unterftopfen, da fonft das
Trottoir bald Einfenkungen zeigt.

An Strafsenecken, fo wie an Stellen,
wo die Strafse eine ftarke Biegung macht, R
find die Bordfteine in fanfter Curve zu ver-
legen. Fiir diefe Punkte ift das hirtefte Material erforderlich. Steht folches nicht
zu Gebote, fo ift eine Flachfchiene biindig einzulegen, welche durch eingelaffene,
in Blei vergoffene Halter befeftigt wird (Fig. zo1 189).

179) Aachen: § 7. Zu Bordfteinen darf nur Bafaltlava, Trachyt oder belgifcher pefit granit verwendet werden. Das
Profil der Bordfteine ift 26¢m hoch, 23¢m breit, mit Abfchrigung an der Strafsenfeite. Die Linge jedes Bordfteines mufs
mindeftens 1m betragen. Die Stofse find zu verzahnen und auf einem gemauerten Fundamente von mindeftens 20 cm Hghe
und 50 cm Linge in Trafsmortel zu verlegen. Die Fugen find mit Cementmdrtel auszugiefsen. Die Anbringung von Eifen-
klammern oder Eifenfchienen ift unterfagt. Das Stadtbauamt wird ftets Bordfteine der vorgefchriebenen Befchaffenheit in Vor-
rath haben.

130) Aachen: §. 8. Auf den Strafs 1 an Krii ngen u. . w. find die Bordfteine niemals in fcharfem Winkel
zu knicken, fondern ftets in Curven von angemeflenem Radius zu verlegen. Das Stadtbauamt wird defshalb ftets Bordfteine
von 15, 2, 3, 4, 5 und 10 m Radius in Vorrath haben. —
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Das Gerinne bildete man frither durch ein bis drei parallele, vertiefte Pflafter-
ftreifen (Fig. 200); neuerdings lifft man in der Regel die Wolbung der Fahrbahn
unmittelbar gegen den Bordftein ftofsen (Fig. 202).

In der Wahl des Materials fiir die Trottoir-Flichen hat man eine fehr grofse
Auswahl, falls nicht beftimmte polizeiliche Vorfchriften exiftiren. Pflafter aus un-
bearbeiteten Feldfteinen empfiehlt fich nicht; hingegen wird Trottoir-Pflafter aus
gut bearbeitetem Granit, Porphyr, Bafalt und Grauwacke vielfach ausgefiihrt und
bewihrt fich bei ftarker Frequenz recht gut. Das Elegantefte in diefer Art find
die belgifchen »Platines<, nach der Schablone bearbeitete Pflafterfteine aus hartem
Kohlenfandftein. In den belgifchen Stidten, welche fich bekanntlich durch ihre
vorziiglichen Pflafterarbeiten auszeichnen, wird diefe Art fehr viel angewendet. Sie
hat mit den anderen Trottoir-Pflafterungen den Vorzug gemeinfam, im Winter nicht
glatt zu werden, zeigt fich aber wegen der kleinen Kopfflache der Platines, welche
meiftens nur 10 bis 14 cm Seitenlidnge haben, fehr eben, geftattet auch eine leichte
Reparatur (fiehe Fig. 200 u. 201 181),

Ein dufserft angenehmes Material fiir nicht zu ftark begangene Trottoire bilden
die Mofaikfteinchen von Marmor, Porphyr, Grauwacke, Sand- und Kalkftein. Wo
es in erfter Linie darauf ankommt, eine méglichft trockene Oberfliche zu erzielen,
alfo in Promenaden- und Villen-Strafsen, ift diefe Art allen anderen vorzuziehen,
da fie wegen ihrer zahlreichen Fugen das Tagwaffer am fchnellften durchlifit, ohne
jemals glatt zu werden. Bei mehrfarbigem Material laffen fich mit Leichtigkeit
hiibfche Mufter legen 182).

Plattenbelidge fiir Trottoire erftrecken fich entweder iiber die ganze Breite
derfelben, oder es wird innerhalb der Pflafterung eine Plattenbahn angelegt. Letztere
wird man fo breit machen, dafs darauf zwei Perfonen bequem neben einander gehen
konnen. Um anderen Perfonen nach beiden Seiten ausweichen zu kénnen, legt man
fie nicht an den Bordftein, fondern ca. 1m oder mehr von der Bordkante entfernt,
Ift dufserfte Sparfamkeit geboten, fo ordnet man auch wohl zwei fchmale Bahnen
von 30 bis 40 cm Breite an, die Aufsenkanten 1,2 m von einander entfernt, zwifchen
den Platten einen Pflafterftreifen von 40 bis 50 em. Die Verwendung eines 25 bis
30 cm breiten Bordfteines als Trottoir, wie dies in einigen fchleswig-holfteinifchen
Stddten noch zu finden ift, erwihnen wir nur der Vollftindigkeit halber; hier hat
der Paffant, zu deffen rechter Hand fich der Rinnftein befindet, das »Bordrechtce,
d. h. der Entgegenkommende mufs auf das Pflafter ausweichen.

Eines der beften Plattenmaterialien ift die Bafaltlava, vor allen anderen
Arten die Niedermendiger und Hanebacher. Diefer Stein nutzt fich verhiltnifs-

Die Stellung der Strafsenlaternen, fo wie die Anordnung der in die Canalifation fiihrenden Strafseneinliufe gehort zwar
ftreng genommen nicht hierher, doch geben wir der Vollftindigkeit wegen auch hierfiir die Aachener Vorfchrift.

§. 9. Bei jeder Trottoir-Anlage ift auch die Stellung der Laternen und die Lage der Strafseneinliufe zu revidiren und
eventuell zu berichtigen. Die Laternenftinder find fo zu ftellen, dafs der Sockel derfelben genau an der Hinterkante der
Bordfteine anliegt; bei Trottoiren unter 21y m Breite find keine Laternenpfoften, fondern Laternen-Confolen anzuwenden, welche
an den Hiauferfronten befeftigt werden.

Die Strafseneinliufe find fo zu legen, dafs der Roft genau an der Vorderkante der Bordfteine anliegt oder noch fo weit
unter den Bordftein eingelaffen wird, dafs der Roft bequem gehoben werden kann.

Unmittelbar nach Verlegung der Bordfteine ift die Lage der Strafsenrinne und der anftofsenden Strafsenfliche fo zu
corrigiren, dafs fie als Flachrinne von einer Pflafterbreite unmittelbar neben dem Bordftein liegt und die vorfchriftsmifsige
Wolbung der Strafse richtig aufnimmt.

181) In Aachen ftellt fich der Preis des fertigen Platines-Trottoirs pro 1am mit g Mark; bezogen werden diefe Steine
von Liittich und Montzen bei Verviers, wo der Preis pro 1000 Stiick bei 10 X 10cm Kopffliche auf 6o, bei 12 X 12em Kopf-
fliche auf 75 und bei 14 X 14cm Kopffiiche auf go Mark fich ftellt.

152) Der Preis ift ein fehr mifsiger, z. B. fiir Berlin ungemuftert 2,5, gemuftert 3 bis 7 Mark pro 1am.incl. Material.
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mifsig wenig ab und wird nicht glatt. Allerdings miiffen wir hierbei bemerken,
dafs die Vorziige nur von dem aus guten Lagen gewonnenen Materiale zu riihmen
find, wihrend man in rheinifchen Stidten vielfach ganz ausgelaufene Platten
findet183),

Von natiirlichen Platten kommt dem Bafalt am nichften der Trachyt und der
Granit, vor allen anderen der f{chlefifche Granit'84); doch tritt bei diefen {chon
leichter ein Glattwerden ein, weshalb man fie in Strafsen mit ftarkem Gefille nicht
verwendet. Sandfteinplatten haben diefen Fehler in der Regel weniger, laufen fich
aber meiftens fchnell aus. Als die beften darunter find die Wefer-Platten hervor-
zuheben. Am f{chlimmften finden fich beide Fehler beim Kalkftein vertreten, eben
fo auch beim {chlefifchen Marmor. ;

Kiinftliche Materialien fiir Trottoire werden in Form von Pflafterfteinen, Platten
und als Gufsbelag angewendet. Unter den erfteren nennen wir wegen feiner grofsen
Verbreitung das Klinkerpflafter, gebildet von hart gebrannten, hell klingenden Back-
fteinen, meiftens im Format 11 X 23 X 5+ ecm, Diefelben diirfen weder krumm
noch windfchief fein, keine Blafen und Riffe zeigen, follen nicht eigentlich verglast,
aber bis in das Innere hart gebacken fein. Als Bord hierfiir werden wohl auch
Klinker genommen; beffer aber halten fich Haufteine. Die Klinker-Trottoire find
angenehm zu begehen, werden wenig glatt, {ind billig in der Anlage und erfordern
nicht hidufig Reparatur.

Sehr empfohlen werden neuerdings Pflafterfteine aus Hochofenfchlacken, fog.
iron bricks, hergeftellt aus zerkleinerter Schlacke mit Lehm oder Thon als Binde-
mittel und dann bis zur Sinterung gebrannt, Das gebrauchliche Format’ ift
381 X 15 X 6em, Von demfelben Materiale werden auch Bord- und Goffenfteine
angefertigt.

- Von kiinftlichen Platten verdienen zuerft die Mettlacher Thonfliefen genannt
zu werden, Sie zeigen in der Bruchfliche ein durchaus fcharfkorniges und aufserft
gleichmifsiges Gefiige, Taucht man fie in kochendes Waffer, fo nehmen fie keine
Feuchtigkeit an, ein Beweis, dafs fie &dufserft wetterbeftindig find. Es find zu
Trottoiren nur folche zu verwenden, deren Oberfliche gerippt oder mit grofseren
Vertiefungen verfehen ift, in denen das Waffer ablaufen kann. Der Verbreitung
derfelben fteht bis jetzt der zu hohe Preis entgegen!$%); auch find Reparaturen
{chwierig und koftfpielig.

In der Qualitit fehr nahe ftehen die in Sinzig, Saarbriicken u. a. O. erzeugten
Fliefen; auch die in Miinchen und anderen bayerifchen  Stidten angewandten
Plattchen aus Grofsheffelohe verdienen Erwahnung !86),

Sehr verfchieden an Qualitit find die Cementgufs-Platten, welche fich oft
leicht ablaufen und glatt werden, auch leicht brechen. Beim Ankauf derfelben hat
man fich nach dem Renommée der Fabrik zu erkundigen!87%). In den Hamburger
Promenaden haben fie fich gut bewihrt. Sie werden in den Formaten 30 X 30,
40 X 40 und 50 X 50 cm mit 6 bis 8 em Dicke gegoffen, beftehen aus 1 Theil Port-
land-Cement und 4 Theilen gewafchenem Kies. Werden fie in zwei Schichten ge-
goffen, fo wird fiir die untere das Verhiltnifs 1 : 4, fiir die obere 1: 2 genommen.

183) Preis in Aachen pro 1am 8 Mark, pro 1 lauf. Meter Bordfchwelle 5 Mark.

184) Preis in Berlin pro 14m 13 bis 14 Mark, pro 1 lauf. Meter Bordfchwelle 8 bis 8,5 Mark.
185) Preis im Rheinlande 8 bis g Mark pro 1am fertiges Trottoir.

186) Siehe auch Theil I, Bd. 1, Art. 48, S. 110 diefes »Handbuches«.

187) Siehe ebendaf., Art. 76, S. 133.
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Die Verwendung darf erft nach 10 bis 12 Monaten gefchehen, da erft dann voll-
ftandige Erhirtung eingetreten ift 188),

Gleiches gilt zum Theile vom Cementgufs-Belag, welcher fich leicht abnutzt,
haufig riffig wird und fchwer zu repariren ift. In Frankreich, am Mittelrhein etc.
hat fich in den letzten Jahren eine neue Technik fir Cement-Trottoire auf Béton-
Unterlage ausgebildet, welche die erwihnten Uebelftinde in weit geringerem Mafse
aufweist, fo dafs in Frankfurt a. M. etc. derlei Cement-Belige die Afphalt-
Trottoire allmdhlich verdringen. Hierzu mag allerdings der geringe Preis mit bei-
tragen 89),

Neuerdings kommt in Deutfchland auch das in Amerika viel verbreitete Holz-
pflafter in Aufnahme, vorlaufig allerdings mehr fiir Fahrbahnen, da andere Trottoir-
Arten fich wefentlich billiger ftellen. Wird daffelbe auf einer Béton-Unterlage aus-
gefiihrt, welche mit einer Afphaltlage abgeglichen ift, und werden auch die Fugen
mit Afphalt ausgegoffen, fo ift weder eine Feuergefihrlichkeit, noch bei geniigendem
Quergefille eine fchnelle Faulnifs zu befiirchten. Dafs fich die friiheren Holz-
Trottoire in Deutfchland (z. B. in der Breiten Strafse zu Potsdam) fo {chlecht
bewihrten, lag lediglich darin, dafs die Klotze direct in die Erde oder auf Bohlen
gefetzt waren.

Eiferne Trottoir-Belige find hie und da in Deutfchland und Oefterreich ver-
fuchsweife, auch in New-York mehrfach ausgefiihrt worden, Bei der geringen
Belaftung, welche die Trottoire aufzunehmen haben, diirfte fiir Einfihrung diefer
Conftruction zundchft ein ftichhaltiger Grund nicht vorliegen.

Die grofste Zukunft von allen Belags-Materialien fcheint der Afphaltgufs zu haben,
weil er ein angenehmes elaftifches Begehen gewihrt, fich wenig abnutzt und leicht
reinigen ldfft, auch fich verhiltnifsmifsig billig ftellt, Die demfelben anhaftenden
Uebelftinde, Weichwerden im Sommer und Glitte im Winter, find bei gutem
Materiale und guter Ausfiihrung den Vorziigen gegeniiber verfchwindend zu nennen.
Empfohlen werden Mifchungen aus Val-de-Travers- und Seyffel-Afphalt mit einem
geringen Zufatz, etwa 10 Procent, Mineraltheer, auch Mifchungen aus dem fetten
Limmer: und dem mageren Vorwohler-Afphalt haben fich gut bewihrt 199).

Gegner des Afphaltbelages fithren an, dafs derfelbe bei lebhafter Paffage fich zu fchnell abnutze

und dafs die Controlirung der richtigen Mifchung fchwierig fei. Ein endgiltiges Urtheil lifft fich zur Zeit
hieriiber noch nicht fprechen. Ein ganz fehlerlofes Trottoir-Material wird fich iiberhaupt nicht finden laffen.

Comprimirter Afphalt wird wegen feines zu hohen Preifes fiir Trottoire bisher
nicht verwendet 191),

Bevor wir auf die Herftellungsweife der verfchiedenen Belagsarten iibergehen,
haben wir noch die in denfelben vorkommenden Unterbrechungen zu erwihnen.
Was zundchft die Abfithrung des Regenwaffers aus den Dachrinnen und die ober-
irdifche Abfihrung des Hauswaffers anbelangt, fo ift bereits im vorhergehenden
Bande diefes >Handbuches« (Art. 240, S. 197) das Erforderliche gefagt worden.

188) In Hamburg ftellt fich der Preis incl. 10 em ftarker Kiesbettung auf 4 Mark pro lam,

189) In Frankfurt koftet 1dm Cement-Trottoir fammt Béton-Unterlage 5,5 Mark, auf Bahnhof Metz, ungeachtet der
hohen Tagléhne (8 Mark fiir den Bétonirer und 2,4 Mark fiir den Handlanger) 3,45 Mark.

190) Preis incl. Béton-Unterlage, bezw. Rollfchicht 4,5 bis 6 Mark.

Siehe auch Theil I, Bd. 1, Art. 228 bis 235, S. 216 bis 220 diefes »Handbuchese.

191) Aachen: Als Material zur Herftellung der Trottoir-Flichen find nur geftattet: Afphalt, Kohlenfandftein, Platines,
Trackytplatten und Niedermendiger Platten. In befonderen Fillen foll auch die Anwendung von Thonplatten zugelaffen werden.

Der Hausbefitzer, welcher ein Trottoir zu legen hat, ift nicht in der Wahl des vorftehenden Materials unbefchrinkt,
fondern er hat fich der Gleichartigkeit uind des guten Ausfehens wegen nach der Anweifung des Stadtbauamtes zu richten.
Befonders empfohlen werden in fchmalen und in fehr anfteigenden Strafsen die Platines, in breiten Strafsen der Afphalt.
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Kellertreppen, welche in das Trottoir einfchneiden, und Kohlenfchachte zum
directen Abftiirzen von Kohlen in die Keller find mit ftarken Eifenblechklappen
zuzudecken, welche eine rauhe Oberfliche haben miiffen. Bei den zweifliigeligen
Keller-Fallthiiren wird man durch Anbringung von Vorfpriingen oder fonftigen
Hinderniffen am Haufe dafiir forgen, dafs fie nicht ganz aufklappen konnen,- fondern
etwa unter 45 Grad geneigt ftehen bleiben, um fo die Paffanten vor dem Herab-
ftirzen zu bewahren 192), :

Wir kommen nun zur Art der Herftellung, und zwar nehmen wir der
Wichtigkeit wegen zuerft die Anfertigung der Afphalt-Trottoire. Wir haben den
fehr ausfiihrlichen und bewihrten Vorfchriften des Aachener Stadtbauamtes nichts
hinzuzufiigen und fithren diefe daher unten ftehend verbotenus an193),

Eben fo fiigen wir an gleicher Stelle 194) die Vorfchriften iiber Herftel-
lung der Platines-Trottoire, welche auch fir die in anderen Gegenden iiblichen

192) Aachen: §. 12. Bei Anlage oder Erneuerung eines Trottoirs miiffen die in der Gangfliche liegenden Keller-
thiiren und Kohlenfchachtdeckel aus ftarkem, gerieftem Eifenblech in einem Rahmen von Niedermendiger Bafaltlava derart
hergeftellt werden, dafs von den Verfchlufstheilen nichts iiber der Gangfliche vorfteht.

193) Aachen: §. 13. Die Unterbettung dér Afphaltflichen kann auf dreierlei Art hergeftellt werden: a) als Ziegelftein-
Rollfchicht, b) als Cement-Béton, c) als Rauhpflafter mit Cement-Béton.

§. 14. a) Mit Ziegelrollfchicht. Zur Ziegel-Rollfchicht diirfen nur hart gebrannte Steine verwendet werden; diefelben
find auf einer Lage von hydraulifchem Mortel, am beften in Wafferkalkmértel mit Trafszufatz, mit vollen Fugen nach genau
abgewigtem Lingen- und Quergefille zu verlegen. Der Boden unter der Rollfchicht ift gleichfalls forgfiltig abzugleichen und
wo nothig durch Einftampfen von Steinftiicken zu befeftigen.

§. 15. b) Mit Cement-Béton. Nach Abgleichung und Feftftampfen des Bodens ift eine Cement-Bétonfchicht von 15cm
Stirke in Form eines fteifen, gut durchgearbeiteten Breies einzubringen; diefelbe ift mittels Bretttafeln, welche der Arbeiter
unter jeden Fufs nimmt, feft zu treten. Die Mifchung des Cement-Bétons ift in der Regel 1 Theil Portland-Cement, 4 Theile
Sand, 5 Theile Steinfchlag. Als Steinfchlag find fowohl hart gebrannte Ziegelftiicke, als zerkleinerte Bruchfteine ftatthaft. Der
Sand mufs rein und fcharf fein; der Aachener gelbe Sand darf nur in einer Mifchung mit fcharfem Kiesfande oder reinem
Schlackenfande benutzt werden. Die villige Abgleichung des Bétons erfolgt durch eine diinne Schicht reinen Cementmortels.

§. 16. c) Mit Rauhpflafter-Unterlage. Das an Ort und Stelle befindliche rauhe Biirgerfteigpflafter wird aufgehoben
und in der erforderlichen Tiefenlage von Neuem in gewdhnlichem Sande verlegt, darauf begoffen und tiichtig abgerammt.
Darauf kommt, um dem Afphalt ein gleichmifsiges Lager zu bereiten, eine nach §. 14 herzuftellende und abzugleichende
Cement-Bétonfchicht zu liegen, deren Stirke indefs nur 6 bis 8cm zu betragen braucht.

§. 17. Nach vollftindiger Abbindung des Mértels wird eine Afphaltdecke von 213 bis 31gem Stirke, je nach niaherer
Vorfchrift, in zwei gleichen Schichten iiber einander aufgetragen; die untere Schicht bleibt rauh, die obere dagegen wird unter
Anwendung eiferner Lineale und unter Aufwerfen feinen Sandes vollig glatt gebiigelt fo lange, bis die Afphaltmaffe ginzlich
erftarrt ift. An die bereits liegende Afphaltmaffe ift die neue Maffe anzufchliefsen, ehe erftere erkaltet ift, damit fich keine
Fugen bilden kénnen. Die Herftellung der Afphaltdecke in einzelnen, mit Linealen abgetrennten Bahnen, zwifchen welchen
fich Fugenlinien bemerkbar machen, ift unftatthaft.

§. 18. Die Mifchung der heifs aufzubringenden Afphaltmaffe foll beftehen aus der Grundmaffe und aus fcharfem Kies
oder Bafaltklein. Die Grundmaffe wird gebildet aus mindeftens 45 Procent Val-de-Travers-, 45 Procent Sey/fel-Afphalt und
héchftens 10 Procent Mineraltheer. Der gleichmifsig einzumifchende Kies- oder Bafaltkleinfchlag foll 30 Procent der Grundmaffe
betragen. Die Korngrifse des Kiefes oder Kleinfchlages foll mindeftens 3mm, hichftens 6 mm betragen; dies ift durch 2 Siebe
von entfprechender Mafchengréfse an Ort und Stelle zu bewirken.

§. 19. In den Afphalt-Trottoiren find die Thoreinfahrten herzuftellen wie folgt:

a) aus zwei Afphaltfchichten von zufammen mindeftens 3lpem Stirke auf einer befonders foliden oder verftirkten
Unterbettung, oder -

b) als Platines-Trottoir mit diagonalen oder longitudinalen Reihen auf befonders folider Unterlage, oder

¢) als Strafsenpflafter aus glattkopfigen, oblongen Steinen befter Qualitit von 10 X 16cm Kopfgrofse und 13cm Satz-
hohe mit thunlichft fefter Unterbettung.

194) Aachen: §. 2o. Die Unterbettung kann auf dreierlei Art hergeftellt werden: a) als Ziegelftein-Rollfchicht; b) als
Cement-Bétonfchicht ; ¢) als Rauhpflafter aus alten Steinen.

Die Herftellung ad a und b richtet fich nach den Paragraphen 14 und 15 (fiehe Fufsnote 193); iber der Rollfchicht,
bezw. iiber dem Béton wird eine 3 bis 4¢m ftarke Lage reinen Sandes oder reiner Kohlenafche ausgebreitet.

§. 21. Das Unterpflafter wird nach den Beftimmungen des §. 16 (fiche Fufsnote 193) gemacht mit dem Unterfchiede,
dafs keine Cement-Bétonfchicht, fondern eine 3 bis 4cm ftarke Schicht reinen Sandes oder reiner Kohlenafche iiber .dem Pflafter
ausgebreitet wird.

§. 22. Die Platines find genau nach der Schablone bearbeitete Pflafterfteine aus fefteftem Kohlea'andﬁein, deren ebene
Kopffliche parallel zur natiirlichen Lagerung ift. Die Kopffliche ift quadratifch von 10, 12 oder 14cm Seite. Die Satzhohe
betrigt mit geringen Abweichungen bezw. 7, 9 oder 11¢m, Bei fchmalen Trottoiren follen in der Regel 10¢m, bei gewdhn-
lichen 12¢m, bei breiten 14cm-Platines verwendet werden. ¢

§. 23. Die Platines werden in diagonalen Reihen auf einer Mértelfchicht und mit gefchloffenen Mortelfugen verlegt ;
fiir die an dem Bordftein und an der Hausfront iibrig bleibenden Dreieckflichen find befondere Dreieck-Platines, fog. coins zu
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Pflafterungen.

167.
Cementbelige.

Wiirfelpflafter von Sandftein etc. volle Giltigkeit haben, fo wie der Platten-
beldge 19%) an.

Grofsere Granit- und Sandfteinplatten werden in ein geniigend ftarkes Kiesbett
gelegt, gehorig unterftopft und mit holzernen Rammen feftgerammt.

Fir alle Pflafterungen, das Mofaikpflafter einbegriffen, wird ebenfalls nur Kies-
unterlager gewihlt,

Klinkerpflafter wird auf gut gewalzte oder gerammte Unterbettung dicht
{chliefsend und zunichft ohne Sand zufammengefetzt. Sind auf diefe Weife 20 bis
25 m hergeftellt, fo werden fie begoffen; etwa vortretende Steine werden mit einer
leichten hélzernen Ramme in die Bahnfliche gebracht, bezw. mit Schliiffeln gehoben,
Dann wird reiner Sand in trockenen Lagen iibergeftreut und unter Begiefsen in die
Fugen gefegt.

Fiir eine griindliche Entwifferung des Planums durch Drainrohre ift Sorge zu
tragen; denn auf der Trockenhaltung beruht die Dauerhaftigkeit des Klinkerpflafters,

Die neuere Technik in der Herftellung von Cementgufs-Bel:igen fchlagt folgendes
Verfahren ein1%6). Die Trottoire, bezw. die Fufsbiden werden meiftens in einer
Stirke von 10 bis 12 cm hergeftellt und beftehen aus einer unteren Schicht von
8 bis 10 em Starke aus reinem Kies und Cement und einer oberen Schicht von
ca. 2 cm Stirke aus reinem Sand und Cement. Bei der Herftellung wird zunichft
1 Theil Cement mit fo wenig Waffer angemacht, dafs derfelbe gerade noch eine
confiftente Maffe bildet, fodann mit 6 Theilen rein gewaflchenem und angefeuchtetem
Kies fo lange gemifcht, bis jeder einzelne Kiefel von einer diinnen Cementfchicht
vollftindig iiberzogen ift. Der fo zubereitete Béton wird in Streifen von ca. 2 m Breite
auf den vorher geebneten, feft geftampften und genifiten Untergrund in der ent. .
fprechenden Stirke aufgebracht und leicht geftampft. Sodann wird die Decklage,
beftehend aus einer Mifchung von 1 Theil Sand und 1 Theil Cement, in der Stirke
von ca. 2em aufgebracht. Zur Herftellung diefer Mifchung wird ebenfalls fo wenig
Waffer genommen, dafs diefelbe noch eine confiftente, nicht fliiffige Maffe bildet.
Die mit dem Richtfcheit abgeglichene Decklage wird nun mit Pritfchen fehr ftark
und fo lange gefchlagen, bis die Oberfliche glinzend wird und Waffer an derfelben
austritt. Mit einem befonderen Fugeifen werden alsdann nach dem Lineale Fugen
eingezogen; auch wird meift in die dadurch gebildeten Figuren mit einer kleinen

verwenden. Die fertige Fliche wird mit einem leichten Stampfer abgerammt, fo dafs der Martel iiberall aus den Fugen hervor-
quillt, dafs ferner die Platines den Bordfteinen entlang noch eine Strohdicke iiber letzteren hervorragen, im Uebrigen aber eine
fauber geebnete Fliche bilden. Alsdann wird die Fliche abgewafchen und mit reinem Sande leicht iiberworfen.

Als Mértel darf nur hydraulifcher Kalkmértel verwendet werden, der zweckmifsig mit einem Trafs- oder Cementzufatz
zu verfehen ift.

§. 24. Vor den Thoreinfahrten kann die Trottoir-Fliche entwoder unverindert diagonal durchgefithrt werden, oder die
Platines werden hier parallel zum Bordftein verlegt, oder es wird eine untermauerte Strafsenpflafterung aus glattkopfigen
oblongen Steinen befter Qualitit von 10 zu 16 cm Kopfgrofse und 13 em Satzhshe mit thunlichft fefter Unterbettung hergeftellt.

195) §. 25. Niedermendiger und Trachyt-Platten von 8 bis 10em Stirke werden unmittelbar auf den geftampften
Untergrund verlegt. Bei geringerer Stirke diefer Platten oder bei Anwendung von Thonplatten ift die Untermauerung mit
einer Ziegel-Flachfchicht oder Ziegel-Rollfchicht erforderlich.

§. 26. Die Verlegung aller Platten gefchieht auf einem vollen Lager von Trafsmortel mit vollen Fugen, welche vor
der Erhirtung des Mortels fauber auszuftreichen find. Auch ift das Ausgiefsen der Fugen mit Cementmortel ftatthaft. Die
Platten follen regelmiifsige Reihen entweder parallel oder fenkrecht zum Bordfteine bilden. Nach fertiger Verlegung werden
die Platten fanft nachgerammt, wobei zu beachten ift, dafs fie den Bordfteinen entlang etwa um Strohhalmdicke hoher liegen,
als diefe, um die hier Wnausbleiblichen Senkungen thunlichft auszugleichen.

§. 27. Vor den Thoreinfahrten kénnen die zur iibrigen Trottoir-Fliche verwendeten Platten mit befonders folider Unter-
bettung unter forgfiltiger Herftellung der erforderlichen Anrampungen durchgelegt werden. Der grofseren Sicherheit wegen
kann indefs auch die Durchfahrt als Platines-Trottoir mit diagonalen oder longitudinalen Reihen oder als untermauertes
Strafsenpflafter mit glattkpfigen Kohlenfandfteinen erfter Claffe von 10 X 16 em Kopffiiche hergeftellt werden.

196) Siehe : Zeitfchr. f. Baukde. 1881, S. s519.
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Meffingwalze ein Mufter eingewalzt, fo dafs das Ganze das Ausfehen eines fauber
verlegten Plattenfufsbodens erhilt. Um die Erhartung des Fufsbodens ohne Bildung
von Riffen zu begiinftigen, wird derfelbe mit einer Sandfchicht iiberdeckt und etwa
14 Tage lang immer feucht erhalten 197),

b) Hofflachen.

Fiir die Befeftigung der Hofflichen werden fimmtliche Materialien und Be-
handlungsweifen, welche wir bei den Trottoiren befprochen haben, angewendet.
Werden diefelben auch von Laftfuhrwerk befahren, fo wird man von den Platten
abfehen miiffen, welche durch den Druck des Rades leicht aus ihrer Lage gebracht
werden, und dafiir lieber Pflafterung in Klinkern, Granit und anderen Pflafterfteinen
oder in Holzklotzen anwenden, letztere aber, wie in Art. 162 (S. 152) befchrieben,
auf Bétonunterlage und Afphaltfillung in den Fugen. Ferner ift Afphaltirung, bei
leichtem Fuhrwerk von Gufsafphalt (a/pkalte coulé1%%), bei fchwerem von Stampf-
afphalt (a/phalte comprimé °?), hier am Platze.

Wird der Begriff des Hofes weiter ausgedehnt, wie bei Schulen, wo man auch
wohl den hinter dem Gebiude gelegenen Spielplatz mit als »Hofe bezeichnet, fo
tritt zu den genannten Befeftigungsweifen die Bekiefung hinzu.

Diefelbe wird meiftens in zwei Lagen ausgefiihrt. Zur unteren nimmt man in
Riickficht auf beffere Wafferabfilhrung grobere Flufsgefchiebe, in Ermangelung der-
felben auch wohl Abfille von Sandfteinen, Granit und Kalkfteinen, im Nothfalle
felbft von hart gebrannten Backfteinen; dariiber kommt dann als zweite Lage
Kies. Die Stirke jeder Lage ift auf 8 bis 10 cm anzunehmen, alfo die ganze Stirke
16 bis 20 cm, Beide Lagen find abzuwalzen. Sollen innerhalb der Kiesflichen Rafen
oder Blumentftiicke angelegt werden, fo hat man zuerft fiir diefe den Mutterboden
nach Zeichnung aufzubringen und erft, wenn diefer regulirt ift, den Kies zu
{chiitten, weil er bei umgekehrtem Verfahren vom Mutterboden verunreinigt wer-
den wiirde.

Ueber die Entwifferung der Hofrdume, iiber die Gefille und Rinnen, welche
fir diefen Zweck herzuftellen {ind, fo wie iiber die Abfilhrung des Waffers, welches
aus den Regenrohren auf die Hofe gelangt, ift bereits im vorhergehenden Bande
diefes »Handbuches« (Art. 218, 219 u. 222, S. 185, 186 u. 189) das Erforderliche
gefagt worden.

Ift ein Hofraum mit Glas iiberdeckt, fo kommen fiir die Befeftigung feiner
Bodenflichen auch noch einige Materialien und Herftellungsweifen in Frage, wie fie

197) 4 Bétonirer und 6 Handlanger fertigen pro Tag ca. 604m; an Material find pro 19® erforderlich: 0,3 ¢bm rein
gewafchener und gefiebter Kies, 0,99 cbm rein gewafchener Sand, 0,933 ¢bm Cement.

198) Siehe auch: Theil I, Bd. 1, Art. 235, S. 219 diefes »Handbuches«.

199) Stampfafphalt erfordert eine fefte Unterlage, die auch vollftiindig trocken fein mufs, bevor das iiber 160 Grad
erhitzte Pulver aufgetragen wird. Die folide Unterlage wird in der Regel durch eine Bétonfchicht von mindeftens 12¢m (in
Berlin in der Regel von 20 ¢m) Dicke, die genau die Gefill-Verhiltniffe der Hofflichen (event. der Strafsenfahrbahn) und keinerlei
Hohlungen oder andere Unebenheiten haben foll, gebildet. Diefe Bétonfchicht lifft man ganz trocken werden, und auch
das Comprimiren foll nur bei trockener Wirterung vorgenommen werden. Der Afphalt felbft mufs gleichmifsig aus reinem
Kalk mit mindeftens 7, hochftens 12 Procent Bitumen beftehen, gleichmiifsig gepulvert, auf 130 Grad erhitzt fein und keine
Unreinigkeiten, wie Holz oder Metalle, beigemengt haben.

Das Ausbreiten des Afphaltpulvers mufs moglichft forgfiltig unter Anwendung fubtil egalen Druckes und genauefter
Abftreichung der Oberflichen, am beften mittels fahrbarer Lehren gefchehen. Das Stampfen mit erwirmten runden Stampfern
(pilons) auf den Hofflichen (event. auf der Strafse) und mit viereckigen Stampfern (fouloirs) an den Rindern mufs fo egal
als moglich gefchehen, fo dafs jeder Punkt gleich viel Druck erhilt. Verwendet man hierzu Walzen, fo hat dies mit gleicher
Vorficht zu gefchehen. Die Dicke der geftampften Afphalt-Deckichicht betragt meift 4 bis 5cm,
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auch fonft fiir Innenrdume Anwendung finden. Insbefondere ift es der Terazzo-
Boden, von dem alsdann hiufig Gebrauch gemacht wird; iiber diefen, fo wie iiber
andere einfchligige Fufsboden-Ausfiihrungen ift in Theil III, Band 3 (Abth. IV,
Abfchn. 3) diefes »Handbuches« das Nothige zu finden,

2. Kapitel.
Vordicher.
Von Franz EWERBECK.
S Unter Vordéchern find Bedachungen zu verftehen, welche vor der Front eines
i Gebdudes vorfpringen. Thr Zweck ift fehr verfchieden. Sie follen entweder dazu
Anlage.

dienen, wie bei Theatern, Hotels, grofseren Privatgebiuden etc., eintretenden Per-
fonen oder vorfahrenden Equipagen gegen Regen, Schnee etc. Schutz zu ge-

o wihren 209), oder fie follen, wie bei Giiterfchuppen
auf Bahnhofen, bei Waarenhiufern etc. iiber Lade-
perrons, es ermoglichen, Waaren oder Gepickftiicke
im Trockenen aus- und einladen zu konnen. Auch
werden diefelben wohl, wie folches im Mittelalter in
vielen Stidten allgemein iiblich war, zur Deckung
ausgeftellter Gegenftinde vor einem Fenfter ange-
bracht, oder fie dienen, wie dies bei den Holzbauten
in der Schweiz vielfach der Fall ift, zum Schutze des
Fenfters felbft (Fig. 203).

Sie werden gewdhnlich durch Confolen aus Holz,
Stein oder Eifen getragen; doch kann die Unter-
ftiitzung auch durch Siulen oder Pfeiler erfolgen;
der Unterfchied zwifchen Vordichern und Vorhallen
befteht vornehmlich darin, dafs bei erfteren das Dach
die Hauptrolle fpielt, wihrend bei Vorhallen die
durch Saulen, Pfeiler oder fefte Winde gebildete Halle vorwiegend betont ift.

Befindet fich vor dem betreffenden Gebiude ein Vorgarten oder ein Vorhof, der nicht befahren

werden darf, fo wird das Vordach vor der Zufseren Einfriedigung angebracht und durch einen verglasten
Gang mit dem Gebiude in Verbindung gefetzt 292), g

Die Dimenfionen der Vordicher find ungemein verfchieden, Kleine Schutz-
décher, welche an Wohngebiuden angebracht werden und nur dazu dienen, Einlafs
begehrenden Perfonen Schutz vor Regen etc. zu gewahren, konnen eine Linge von
nur 2 bis 2,5 m erhalten und je nach ihrer Hoéhe 1 bis 1,25 m vor der Gebiudefront
vorfpringen, Die Hohe der am tiefften herabreichenden Conftructionstheile iiber
Pflafter-, bezw. iiber Thiirfchwellen-Oberkante wird meift durch die Geftaltung der
Eingangsthiir etc. gegeben fein; unter 2,25 m lichter Hohe zu gehen, empfiehlt fich
indefs nicht. Doch wihle man die Hohe auch nicht zu grofs, da mit zunehmender
Hohe auch die Ausladung des Vordaches grofser angenommen werden mufs, wenn
es thatfichlich Schutz gegen Schlagregen etc. gewihren foll.

Von einem Haufe in Appenzell 201).

171.
Dimenfionen.

200) Vergl. auch Theil 1V, Halbbd. 1, Abfchn. 5, Kap. 1, a, 2: Einginge und Thorwege.
201) Nach: Grapsach, E. Der Schweizer Holzftyl etc. Darmftadt 1864—68.
202) Siehe auch: Glas shelters in fireets. Builder, Bd. 42, S. 220.
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Solche kleinen Vordicher konnen allenfalls auch fiir Fahrende beim Befteigen
und Verlaffen der Kutfchen einigen Schutz bieten; doch méochten Vordicher, wenn
fie in diefem Falle ihrem Zwecke vollkommen entfprechen follen, nicht unter 3m
Linge haben und nicht weniger als 2m, beffer 2,25 m vor der Gebaudefront vor-
treten. Soll nicht nur der Wagen, follen auch die Pferde unter Dach ftehen, fo
mufs die Linge auf 5m, beffer auf 6 m gefteigert werden.

Ueber diefe Dimenfionen geht man nicht felten wefentlich hinaus, theils um dem
beabfichtigten Zwecke noch beffer zu geniigen, theils um das Vordach den iibrigen
Mafsverhiltniffen des Gebiudes anzupaffen etc. Das in Fig. 210 (S. 160) dar-
geftellte Vordach am Hétel »Kaiferhofc in Berlin hat beifpielsweife eine Linge von
9,sm und eine Ausladung von 2 m.

Vordicher erhalten eine noch grofsere Linge, wenn an dem betreffenden
Gebiudeeingang zu gleicher Zeit mehrere Wagen halten follen, wie dies bei
Theatern, Saal- und Concertgebiduden, Bahnhofen etc. der Fall ift.

So hat z. B. jedes der beiden Vordicher an den Langfeiten des Theaters zu Moskau eine Linge
von 45,4m béi einer Ausladung von 4,6m. An der Ankunftsfeite des Stidbahnhofes in Wien befindet fich
ein 94m langes, an jener des Staatsbahnhofes dafelbft ein 133m langes Vordach etc.

Sollen unter einem Vordach Kutfchen vorfahren koénnen, fo darf unter ge-
wohnlichen Verhiltniffen kein Conftructionstheil deffelben tiefer als 2,75 m iiber
Pflafteroberkante herabreichen. Fiir Staatscaroffen u. dergl. mufs man mit diefer
lichten Hohe auf 3m, felbft 3,2 m und dariiber gehen.

Ueber die Dimenfionen der Vordicher iiber Lade- und Eifenbahn-Perrons etc.
wird an anderer Stelle diefes »Handbuches« berichtet werden.

Die Conftruction der Vordicher ift je nach dem Materiale, aus welchem die-
felben beftehen, fehr verfchieden. Am einfachften, aber auch zugleich am mannig-
faltigften lifit fich ihre Ausbildung bei Zugrundelegung von Holz oder Eifen ge-
ftalten, da diefe Materialien mehr, als irgend welche anderen, weite Ausladungen er-
moglichen, wihrend bei Haufteinen oder bei Backfteinen nur verhdltnifsmafsig kleine
Vorfpriinge erzielt werden konnen; doch kommen — allerdings mit Zuhilfenahme
von Sdulen — namentlich an italienifchen Bauwerken in Stein ausgefiihrte Vor-
dicher vor, welche eine ziemlich betrichtliche Ausladung befitzen, wie aus den
Beifpielen auf neben ftehender Tafel erfehen werden kann.

Bei Weitem mannigfaltiger geftaltet fich die Conftruction der Vordacher bei

Verwendung von Holz, deren Ausfihrung in der Regel eine Combination von

Kopfbindern oder Streben mit Wandftielen und Balken oder Zangen zu Grunde

liegt, auf welcher das aus Pfetten und Sparren mit Schalung beftehende Dach
ruht (Fig. 204 u. 205 293). ‘

Ausbildungen #hnlicher Art kommen vielfach fchon an den Wohn- und Gefchiftshiufern des Mittel-
alters vor, find indeffen zur Zeit wegen der Verginglichkeit des Materials und auch, weil fie in den ohnehin
fchon engen Strafsen des Mittelalters an vielen Orten ein grofses Hindernifs fiir den Verkehr bildeten und
defshalb {piter befeitigt wurden, nur noch #ufserft felten anzutreffen.

Auch an den offentlichen Gebiuden des Mittelalters, wie an Hofpitilern, Kloftern und Afylen
wurden iiber den Eingingen zum Schutze des Einlafs begehrenden Publicums hiufig Vordicher angelegt,
nicht felten in reicher architektonifcher Durchbildung. Ein zierliches und zugleich aufserordentlich reich
mit Metallarbeit gefchmiicktes, nach Art der gothifchen Baldachine ausgefiihrtes Vordach befindet fich noch
vor dem Haupteingange des Hofpitales zu Beaune in Frankreich (Fig. 207 2%¢).

203) Ueber die Berechnung folcher Dicher fiehe: Theil I, Bd. 1, Abth. II, Abfchn. 3, Kap. 3, b: Confole-Dicher (S. 4153).
204) Mitgetheilt in: VErRDIER ET CATTOIS. Architecture civile et domeflique etc. Paris 1852 —s8.

.
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Recht intereffante Ausbildungen von Vordichern finden fich in faft allen Theilen des Alpenge-
bietes 20%). Als Beifpiel diefer Art fei hier (Fig. 209) ein vom Verfaffer gezeichnetes Vordach iiber einem
Kirchen-Portal in Bormio (Ober-Italien) mitgetheilt.

In der modernen Bau-Praxis hat, allerdings mit verfchiedenen Modificationen,
befonders das in Fig. 204, 205 u. 206 mitgetheilte Syftem Verwendung gefunden,
namentlich bei den mit feitlich weit ausladenden Dichern verfehenen Giiterfchuppen
auf Bahnhofen. Als Triger des Daches (Fig. 206) treten hier die Pfetten C auf,
welche wiederum durch Doppelzangen B und zwifchen diefen hindurch gefchobene
Streben A unterftiitzt werden. Die Binderentfernung betrdgt 4,5 bis 5m.

In befonderen Fillen wird ftatt des in Obigem befprochenen Syftemes eine
andere Durchbildung des Vordaches vorzuziehen fein, welche fich giebelartig ge-
ftaltet, event. oben mit Abwalmung verfehen ift (Fig. 208). Motive diefer Art find

Fig. 207.

Fig. 208.
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noch in ziemlicher Anzahl an den Fachwerksbauten der Mofel- und Rhein-Gegenden
fo wie an den Windluken der Niirnberger Hiufer anzutreffen.

Hinfichtlich der Conftruction der Vordicher aus Holz und Eifen kann auf
Theil III, Bd. 3 (Abth, III, Abfchn. 2, E: Dachftuhl - Conftructionen), fo wie der
Petron-Dicher auf Bahnhofen auf Theil IV, Halbbd. 2 (Abth. II, Abf{chn. 4, Kap. 3:
Perron-Dicher und Perron-Hallen) verwiefen werden; hier fei nur ein durch gefchickte
decorative Ausfiillung der Seitenflichen, fo wie wegen der Behandlung der Streben
beachtenswerthes Vordach erwihnt, welches fich vor dem durch Hennicke und
v. d. Hude erbauten Hoétel »Kaiferhofe in Berlin befindet (Fig. 210).

205) Siehe das Werk von Gladback (Der Schweizer Holzftil etc. Darmftadt 1864—68), fo wie jenes von Graffenried und
Stiirler (Architecture Suiffe etc. Bern 1844).

174.
Eiferne
Vordicher.



. dﬂi Fir die iber Unterfahrten errichteten Vordicher find meift Metall- oder
indeckung.

Glasdeckung angewendet; letztere kommt faft nur fiir Eifenconftructionen in Frage

Fig. 210,

Vom Hotel »Kaiferhof« in Berlin. — 19 n. Gr.
(Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1877, Bl 20.)



161

und ift dann vorzuziehen, wenn dem hinter der Vorfahrt gelegenen Raume (Thor-
halle, Veftibule etc.) moglichft wenig Licht entzogen werden foll.

Fiir Vordicher an interimiftifchen Bauwerken kann auch Dachpappe u. dergl.
zur Eindeckung genommen werden.

3. Kapitel
Befondere Conftructionen fiir Eisbehilter.

Von E. SPILLNER.

Der Verbrauch des Eifes fteigert fich von Jahr zu Jahr. Nicht allein Bier-
brauereien, Conditoreien, Reftaurants, Hotels, Schlichtereien, fo wie Krankenanftalten
etc. confumiren davon erhebliche Maffen; fondern feit Einfilhrung der Eisfchrinke
ift es auch in den beffer fituirten Familien zum unentbehrlichen Bediirfnifs ge-
worden. Liangft fchon reicht die Eisernte auf den heimifchen Fliiffer und Seen
nicht mehr aus; von Norwegen, Schweden und Nordamerika werden ganze Schiffs-
ladungen verfandt, und eine grofse Anzahl von Eisfabriken kann dennoch mit Ge-
winn arbeiten. Mit dem Verbrauche fteigert fich der Werth, und um fo mehr ift
darauf Bedacht zu nehmen, die zur Confervirung des Elfes dienenden baulichen
Anlagen thunlichft zu vervollkommnen.

Die Bedingungen, welche ein derartiges Bauwerk moghchf’c erfiillen mufs, find:

1) Abhaltung der Wirme,

2) » . des Grund- und Hochwaffers,
3) o des Schmelzwalffers,
4) i des fich bildenden Niederfchlages und

5) Moglichkeit der Liiftung.

In Bezug auf die Abhaltung der Wirme ift zunichft die Wahl des Bau-
materials von Wichtigkeit. Sand- und Kalkftein leiten die Wiarme mehr, als Back-
ftein, diefer wieder beffer, als Holz. Das Leitungsvermégen wird ungefihr durch
folgende Zahlen ausgedriickt: Sand- und Kalkftein 95 bis 60, Backftein 60, Holz 30,
Sand 20.

Die atmofpharifche Luft ift nahezu abfolut nicht leitend; doch mufs fie fo ein-
gelchloffen fein, dafs keine Bewegung ftattfinden kann. Ein vorziigliches Ifolir-
mittel find daher die Luftfchichten, eben fo diejenigen Korper, welche einge-
fchloffene Luft enthalten, wie Stroh und Rohr. Ferner find als folche zu erachten:
Hickfel, Torf, Sigefpane, Kohle, Schlacken und Afche. Auch dem viel genannten
Antimerulion wohnt diefe Eigenfchaft bei.

Ein Eisbehilter mufs, gleich viel ob er unter oder iiber dem Erdboden er-
richtet wird, fchlecht leitende Begrenzungen erhalten. Da die Wirme des Erd-
bodens in einiger Tiefe felten iiber 8 bis 10 Grad R. fteigt, diejenige an der Erd-
oberfliche felbft in mifsigem Klima und an befchatteter Stelle hingegen bis 30 Grad R.
betragen kann, fo verdienen in diefer Beziehung unzweifelhaft — entgegen der
neuerdings mehrfach aufgeftellten anderen Meinung — die ganz oder theilweife
unterirdifchen Eisbehilter den Vorzug, und ift man durch hohen Grundwafferfpiegel
gezwungen, oberirdifche Behalter auszufiihren, fo ift es durchaus empfehlenswerth,

Handbuch der Architektur. III. 6. II
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fie mit einem Erdhiigel zu bedecken. Allerdings darf man auch bei unterirdifchen
Anlagen den Wirmefchutz nicht aufser Acht laffen, wie dies vielfach gefchieht.
Am meiften wird darin gefehlt, dafs man die Bodenfliche hiufig ganz ohne Ifo-
lirung liffit. Die gegen die Bodenfliche auffteigende Erdwirme ift aber entfchieden
gefihrlicher, als die auf die Seitenwande wirkende, da fie das Beftreben hat, durch
die zwifchen den Eisftiicken befindlichen Hohlungen nach oben zu dringen. Zum
mindeften ift der Erdboden mit einer ftarken Reifigfchicht zu bedecken; beffer ift
ein Lattenroft in ca. 30 cm Entfernung vom Boden, der wiederum mit Reifig und
Stroh bedeckt wird; noch ficherer ift es, aufserdem den Erdboden mit einer Roll-
fchicht abzupflaftern. Will man die in kurzen Zwifchenrdumen néthige Erneuerung
des Roftes und feiner Tragbalken vermeiden — wodurch iibrigens die Trocken-
haltung der unteren Eisfchichten erfchwert wird — fo ift ein maffiver Fufsboden
mit Ifolirfchicht oder ein folcher auf Wolbung mit darunter liegenden Hohlrdumen
(fiehe Fig. 226) anzulegen.

Die Seitenwande fchiitzt man bei Maffivbau am beften durch Einlegung einer
Luftfchicht, iiber dem Terrain aufserdem durch Umichiittung mit Erde oder auch
dadurch, dafs man den ganzen Eisbehilter mit Raumen zur Aufbewahrung von
Fleifch, Getrinken etc. umgiebt, welche ebenfalls wieder ifolirte Umfaffungen haben
miiffen. Holz-Fachwerk erhalt in der Erde eine doppelte Bohlenbekleidung, deren
Zwifchenraum mit einem {chlechten Leiter ausgefiillt ift; iiber der Erde ift eine
doppelte Fachwerkwand in einem Abftande von mindeftens 30 cm aufzufiihren und
ebenfalls auszufiillen (fiehe Fig. 226 u. 229, 222 u. 228).

Eben fo mufs die Decke 30cm hoch mit Schilf oder Rohr. iiberpackt und
aufserdem das Dach mit einem Nichtleiter, am beften Rohr, eingedeckt fein. Falls
dies die feuerpolizeilichen Beftimmungen nicht zulaffen, ift Holzcementdach mit
ftarker Kiesdecke allen anderen Dachdeckungen vorzuziehen.

Eine fchattige Lage des Eisbehilters ift moglichft anzuftreben. Der Eingang
ift nach Norden zu legen; doppelte oder dreifache Thiren halten die Wirme zu-
riick. Letztere werden auf der Innenfeite mit Rohr bekleidet.

Wefentlich ift auch, dafs man den Eisraum nicht zu klein bemifft, da, je
geringer die Quantitit, defto grofser die Schmelzbarkeit ift. 12 cbm Inhalt méochte
das Minimum fein.

Ein Hauptfeind des Eifes ift das Waffer. Die Sohle des Eisbehilters foll
daher unbedingt iiber dem Hoch- und Grundwafferfpiegel liegen. Allerdings kann
man auch unterhalb der Hochwafferlinie die Keller véllig wafferdicht herftellen;
indeffen ift hierbei zu bedenken, dafs dann die Abfiihrung des Schmelzwaffers auf
lingere Zeit gehindert fein wiirde. Zur Abhaltung des Tagwaffers dienen gepflafterte
Rinnen. Mit Erde iiberfchiittete Gewolbe find vorher mit Afphalt abzudecken,
maffive Seitenwinde in verlingertem Cementmortel auszufiihren.

Auch bei der forgfiltigften Ifolirung lifit fich die Entftehung des in hohem
Grade fchidlichen Schmelzwaffers nicht vermeiden. Um daffelbe bequem abfiihren
zu konnen, wird unter dem oben erwidhnten Lattenrofte ein kleines Sammelbaffin
gemauert (Fig, 211), aus welchem vermittels eines Bleirohres oder eines kleinen
gemauerten Canales das Schmelzwaffer entfernt wird. Damit durch die Ableitung
nicht atmofphirifche Luft eintreten kann, ift ein Wafferverfchlufs einzulegen, welcher
entweder, wie beim Rohre & oder einfacher, wie bei 2, gebildet wird. Bei einem ge-
mauerten Canilchen (Fig. 213) bildet eine !z Stein ftarke Zunge den Luftabfchlufs.
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In flachem Terrain hilft man fich auch wohl durch Anlegung eines Pumpen-
Baffins aufserhalb des Eiskellers (fiehe Fig. 223); bei ftadtifchen Eiskellern, wo die
Linge der Ableitung in der Regel fehr
befchrinkt ift, bleibt kaum etwas an-
deres iibrig, falls das Eis nicht fo rein
ift, dafs man das Schmelzwaffer in einen
Brunnen abfiihren kann, In fehr durch-
laffigem Boden geniigt ein Loch in
der Mitte des abgewifferten Pflafters
(Fig. 212).

Fig. 211.

Fig. 212.

Bei forgfiltigen Anlagen wird man auch auf die Befeitigung des Niederfchlag- 18o.
walffers Riickficht nehmen. An horizontaler Decke ift diefe allerdings nicht moglich, A"fi‘;‘;:“"g
fehr wohl aber bei Kellern, die auf I-Trigern mit Backfteinen {iberwdlbt oder mit Niederfchlag-
: bombirtem Wellblech iiberdeckt s
find. Die Schweifsrinne wird als- Fig. 215.
dann an Zinkftreifen gehdangt (Fig.
214), welche iiber die I-Trager ge-
legt find. Bei Ueberfpannung des
ganzen Raumes mit Klofterge-
wolbe, preufsifcher oder béhmifcher Kappe, kann man eine
fchmale Zinkrinne in den Kimpfer einfchieben, deren Ableitungs-
rohr in eine Packung von grobem Kies miindet (Fig. 215).

Man hat auch die auffteigende feuchte Luft durch eine Art Ventilation zu  ssx
entfernen gefucht. So ift mehrfach die neben ftehende Firftventilation (Fig. 216) aus- °E
gefiihrt worden. Indeffen mochte zu erwigen fein, dafs fiir
die entweichende Luft neue, natiirlich warmere, eintreten
mufs, was kaum ein Vortheil fein diirfte. Wohl aber ift
es wiinfchenswerth, nach Entleerung des Kellers, bezw. vor
der Neubefchickung in Frofttagen eine moglichft ftarke
Auskiihlung und Abtrocknung eintreten zu laffen, was nur
bei denjenigen Anlagen thunlich ift, in denen fich durch
Oeffnen gegeniiber liegender Thiiren ein ftarker Gegenzug
hervorbringen lifft. Dies ift moglich bei denjenigen Eis-
haufern, und -Kellern, welche aufser einem Eingange auch
eine Oeffnung zum Einfchiitten des Eifes aufweifen.

Die billige Aufbewahrung des Eifes bilden die Eismieten. Auf einer i
ca. 30 cm ftarken Sand- oder Kiesbettung wird Reifig und. Stroh ausgebreitet, dar- Rt
iiber das Eis moglichft dicht gepackt und f{chliefslich die Eispyramide in einer
Stirke von 30 bis 50 cm mit Stroh, oder Rohr in Form einer Miete regelrecht ab-




183.

Eisgruben.

164 .

gedeckt. Das Eis wird des Nachts entnommen, wobei die Miete geoffnet werden
mufs. Beim' Schwinden des Eisvorrathes finkt die Strohabdeckung nach. :

Will man einen ftindigen Zugang fchaffen, fo ift ein leichtes Zeltdach nebft
vorgebautem Eingang zu errichten und mit Stroh einzudecken.

Wird das Eis in einer Vertiefung des Erdbodens geborgen, fo nennt man
diefe’eine Eisgrube. In Fig. 218 ift diefelbe trichterformig geftaltet, der Kies durch
Pflafter befeftigt. In der Mitte ift ein Drainrohr zur Abfilhrung des Schmelzwaffers
eingefetzt; die Thiir fchligt nach aufsen.

Will man die kiihl haltende Wirkung des Erdbodens mehr ausnutzen und die
Grube tiefer machen, fo miiffen die Seitenwinde gegen Abrutfchen durch Holz oder
Mauerwerk gefchiitzt werden. Holz in der Erde hilt fich felten linger, als 5 bis
6 Jahre; dennoch kann die Rentabilititsrechnung bei billigen Holzpreifen, wie z. B.
auf Giitern mit eigener Waldung, ergeben, dafs eine Holzauskleidung billiger wird,
als Mauerung. Auch bietet ein Anftrich mit dem fog. Carbolineum von Geér.
Avenarius in Gau-Algesheim2°6) ein geeignetes Mittel, die Dauer des Holzes
wefentlich zu verldngern.

Fig. 221 ftellt eine hélzerne, in Nachrodt ausgefuhrte Eisgrube 2°7) in Grund-
rifs und Durchfchnitt dar,

Der ganze Bau ift in Tannenholz ausgefithrt, mit Ausnahme des die Seitenwinde abfchliefsenden
Rahmens, welcher von Eifen hergeftellt ift. Das Dach ift mit Stroh eingedeckt; die hohlen Zwifchen-
riume der Winde find mit tannenem Sigemehl ausgeftampft. Auf zwei Drittel feiner Hohe fteht der
Bau im gewachfenen Boden; das obere Drittel ift mit Erde umichiittet.

Eine maffive Eisgrube von pyramidaler Form zeigt Fig. 217 208), ;

) Die 1! Stein ftarke maffive

Fig. 217. Mauer ragt nur fo weit aus dem

Terrain hervor, dafs das Tagewaffer
zwifchen Mauerwerk und Dach nicht
eindringen kann. Das Dach ift mit
Stroh gedeckt; die inneren Winde
und die .Unterﬂéichen der Sparren
find mit Brettern verfchalt; ein klei-
ner Vorraum bildet den Zugang zum
* Eisbehdlter. Zur Abhaltung der
Erdwirme ift die Umfafflungsmauer
mit einer (,5 bis 0,7m ftarken Torf-
fchicht umgeben. Das Eis lagert
auf einem Lattenrofte, welcher von
einer Balkenlage getragen wird. Die
Latten find 8cm ftark und etwa 5cm
von einander entfernt. Das Schmelz-
waffer geht direct in den Sandboden.

Grofsere Sicherheit ge-
_ gen den Erddruck wird man

Gemauerte Eisgrube295). — 1300 n. Gr. erreichen, wenn der Hori-

zontalfchnitt kreisférmig, der

Verticalfchnitt parabolifch geftaltet ift (Fig. 219). Eine derartige Form fchiitzt auch
vortrefflich gegen die auffteigende Erdwirme; ein Lattenroft ift entbehrlich, Das

i

208) Grofsherzogthum Heffen ; Filiale bei Ckambalu in Steglitz.
207) Nach: HAARMANN's Zeit{chr. f. Bauhdw. 1870, S. 29, BI. 6.
208) Nach: WanperLey, G. Lindliche Wirthfchaftsgebiude. Leipzig 1878. S. 220.
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kleine Gewdlbe iiber dem Abflufs wird aus Backfteinen mit eingemauerten Drain-
rohren hergeftellt nnd dariiber eine ftarke Reifigfchicht gepackt.

' Fig. 220 ftellt eine Eisgrube nach dem Syftem des Amerikaners Brodley 20%)
dar, welches durch Verbindung von Maffiv- und Holzconftruction einen kriftigen
Schutz gegen die dufsere Wirme erzielt.

In einem maffiv gemauerten Cylinder befindet fich ein zwolfeckiges Holzgeriift. Jeder Zwifchen-
raum zwifchen dem holzernen und maffiven Cylinder wird mit Rohr, Stroh, Torf oder einem anderen
fchlechten Wirmeleiter ausgefiillt, eben fo der Raum zwifchen der inneren mit Brettern gefchalten Decke
und der Dachfliche. Der an der Nordfeite gelegene Vorbau, welcher den Zugang bildet, ift mit

3 Thiiren verfehen, welche fo angelegt find, dafs, wihrend die eine gedffnet ift,. die beiden anderen ge-
fchloffen bleiben.

Wird eine Eisgrube an Stelle des Daches mit fefter Decke verfehen, fo ver-
wandelt fie fich in einen Eiskeller. Ein folcher kann entweder theilweife oder
ganzlich in der Erde liegen. Auch hier kann die Holzconftruction, obwohl fie
eine {chnell vergingliche ift, unter Umftinden fich billiger ftellen, als Maffivbau.
Fig. 222 219) gzeigt einen auf dem. Gute Grofs-
Ziethen ausgefiihrten holzernen Eiskeller,

Derfelbe ift im Lichten 3,72m weit und 3,40 m hoch;
die Schwellen, 25 X 32cm ftark , ruhen auf Fundamentpfeilern;
die Bohlen find 10cm ftark; die Zwifchenriume find mit Torf-
grus ausgefiillt. Der Eiskeller liegt in einer Erdfchiittung; der
Eingang befindet fich mit dem Terrain in einer Ebene. Die

Erdfchiittung ift ca. 1m iiber den Firft gefiihrt und mit einem
Garten-Pavillon gekront.

Eine Zhnliche in Rundholz ausgefiihrte Conftruction findet
fich in der unten2!!) genannten Quelle.

Bei Maffivbau hat man haufig die Wahl
zwifchen Kalk-, bezw. Sandbruchifteinen und Back-
fteinen. Letztere verdienen den Vorzug, da ihr
Wiirmeleitungsvermogen ein geringeres ift, Bruch-
fteine auch meiftens hygrofkopifch find und die
Erdfeuchtigkeit durchlaffen. Wenigftens follte man
bei Bruchfteinbau eine innere, !z Stein ftarke, ge-
horig eingebundene Backfteinverblendung anwenden.
" Will man 6konomifch bauen, fo miiffen nicht

Holzerer Eiskeller auf dem Gute nur die Umfaffungswinde dem Erddruck einen

G"’f::e;"‘e(‘;’j"’)' moglichft grofsen Widerftand entgegenfetzen; fon-

' : dern es mufs auch der cubifche Inhalt moglichft

grofs, die Fliche der Umfaffungswinde und der Decke moglichft klein werden,

Diefen Bedingungen entfpricht die Form eines Cylinders, deffen Durchmeffer gleich
der Hohe ift.

Die Wandftirke mufs dem fteigenden Erddrucke gemifs nach unten zunehmen,
Will man gleiche Wandftirke beibehalten, fo ift der lichte Querfchnitt nach
unten (fiehe Fig. 219) zu verengen. .

Die Ueberwolbung gefchieht entweder mit Kappen auf eifernen Trigern oder
mit einem Kuppelgewélbe. Bei letzterem hat man zu beachten, wogegen hiufig

Fig. 222,

209) Nach: Allg. Bauz. 18s4, S. 381, Bl 652.
210) Nach: RoOMBERG’s Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1866, S. 19, Taf. 7.
) Gaz. des arch. et du bat. 1872, S. 113.
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gefehlt wird, dafs die Widerlagsmauern gegen den Gewdlbefchub gefichert werden
miiffen. Man hat daher im Kimpfer eine Ringverankerung in das Widerlager ein-
zulegen, welche aus kurzen Rundeifenftiben mit durchgefteckten Splinten oder einer
gewdohnlichen eifernen Kette mit Splinten befteht.

Fig. 223 u. 224 ftellen zwei von Petzholtz in Potsdam mitgetheilte Eiskeller
dar, Der eine ift mit einem Kuppelgewslbe iiberdeckt, der zweite mit preufsifchen
Kappen auf eifernen Triagern.

Fiir die Ausfilling der Widerlager ift Torfafche verwendet. Die Entwifferung gefchieht durch
eine Handpumpe, deren Rohr in ein kleines Baffin miindet, welches mit einem unter dem etwas geneigten

Fufsboden des Kellers befindlichen Sammelkaften in Verbindung fteht. Als Material find theils Klinker,
theils Rathenower Backfteine in Cementkalk verwendet; nach aufsen hin ift das Mauerwerk mit Cement
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Eishaus der Irren-Anftalt zu Dalldorf 212),

Y309 n. Gr. Y

berappt und mit heifsem Theer geftrichen. Beide Keller
find mit Erde bedeckt, welche dicht mit Biumen und
Striiuchern bepflanzt ift.

Haufig kommt man in die Lage, in
einem vorhandenen Keller einen Eisraum an-
zulegen. Ift vom Hochwaffer keine Gefahr
zu befiirchten, fo wihlt man zweckmifsig die
in Fig. 225 gegebene Dispofition 213),

In den von maffiven Winden eingefafiten und
unter der fritheren Kellerfohle vertieften Raum ift ein
holzerner Kaften eingefetzt. Die doppelte Bretterwand
ift mit Hickfel, der Raum zwifchen dem Kaften und
der maffiven Wand mit Kohlengrus ausgefiillt. Der Fufs-
boden wird von Latten gebildet. Neben dem Vorraum,
welcher das Einfteigeloch enthilt, befindet fich ein Raum
zur Aufbewahrung von Fleifch.

In Gegenden mit hohem Grundwafferftande, wozu auch Gebirgsgegenden ge-
horen kénnen, eben fo auf flachem Terrain, wo die Abfiithrung des Schmelzwaffers
lange unterirdifche Leitungen erfordern wiirde, ift die Ausfithrung von Kellern nicht
moéglich, und man mufs zu Eishdufern iibergehen. Sind letztere maffiv ausgefiihrt,
In der Regel werden fie ganz
mit Erde befchiittet, unterfcheiden fich mithin von den eigentlichen Eiskellern nicht.
Ift dies nicht zuliffig, fo mufs man den Wirmefchutz durch - Vorlegung von Kiihl-
raumen zu erreichen fuchen oder doppelte Ifolirung anwenden. Ein Beifpiel hierfiir
bietet das Eishaus der ftidtifchen Irren-Anftalt zu Dalldorf (Fi

fo behdlt man den Ausdruck sKeller« wohl bei.

Eisbedarf von 1000 Kranken berechnet.

Die Befchickung des Kellers und die Entnahme von Eis gefchicht feitlich oben, fiir welche Zwecke
ein durch eine Treppe zuginglicher Vorbau vorhanden ift. Die Ifolirung der Winde und des Fufsbodens

Fig. 227.

Eishaus des chemifchen Inftitutes an der
Univerfitit Marburg 214),
150 n. Gr.

ift eine fehr forgfiltige; das Gewdlbe wiirde ebenfalls befler mit Ifolirfchicht verfehen worden fein.

212) Nach: Deutfches Bauhandbuch. Band II. Berlin 1882. S. 354
213) Nach: RoMBERG’s Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1861, S. 117, Taf. 19.

0

214) Nach: EngeL, F. Handbuch des landwirthfchaftlichen Bauwefens. 6. Aufl. Berlin 1879. S. 196,

g. 226212) fiir den

185.
Eishaufer.
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Ein maffives Eishaus mit cylinderformigem, holzernen Eisbehilter, ausgefiihrt
nach Angaben Kolée's fiir das chemifche Inftitut der Univerfitit zu Marburg zeigt
Fig 227 214), #

Die maffive iufsere Wand befteht (,s1 m hoch aus gebrannten Backfteinen und 3,76 m hoch aus
Lochfteinen und ift unterftiitzt durch 16 Mauerfteinpfeiler, welche mit*13cm ftarken Sandfteinplatten iiber-
deckt find. Der hélzerne Eisbehilter von 4,0s m Durchmeffer und 3,77 m Hohe ift von allen Seiten 1,0m
ftark mit fchlechten Wirmeleitern umgeben. Zur Unterftiitzung dienen vier iiber Kreuz geftellte Sandftein-
pfeiler und vier fich auf diefen ftiitzende eichene Pfoften von 0,1 m Linge und 24cm Stirke im Quadrat,

welche den vier, der Peripherie des Faffes ent-
Fig. 228. fprechend abgerundeten Holmen als Auflager dienen.
Der 1Q0cm ftarke Eichenfufsboden ruht auf einem
Unterzuge. Der Eisbehilter befteht im Inneren
aus 8 cm ftarken, unter einander verdiibelten Bohlen
aus Eichenholz, welche von zwei ftarken eifernen
Bindern zufammengehalten werden, wihrend die
Aufsenfliche durch 3cm ftarke verdiibelte Kiefern-
bretter gebildet wird. Der Deckel ift aus Gem

l] ftarken Kiefernbohlen gefertigt. Eine Trittleiter
& filhrt bis zum Boden herab. Die Einfteigesffnung
; it von einem Bretterkaften umgeben, welcher
/ oben und unten mit einer Thiir verfehen ift,

zwifchen welchen ein aus alten Wolldecken ge-
fertigtes Kiffen den Luftzutritt hindert. Das
Schmelzwaffer wird durch ein Bleirohr fortge-
leitet, deffen Ende aufgebogen ift und fo einen
‘Wafferverfchlufs bildet. In einer Héhe von (),57 m
iiber dem Erdboden ift ein Fufsboden nebft Balken-
lage angebracht, um das Durchfallen des Hickfels
zu verhiiten. Die Fugen find mit Deckleiften ge-
> 5 : ~ {chloffen, die maffive Wand ift innen mit Stroh-
3 lehm, aufsen mit Kalkmértel geputzt. Eine Thiir
ift mit trockenen Backfteinen verfetzt und kann
leicht zur Herausnahme und Erneuerung des Hick-
fels gedffnet werden. Das Dach ift wegen feuer-
polizeilicher Beftimmung nicht mit Stroh, fondern
mit Schiefer gedeckt.

Eishdufer in Holz-Fachwerk, fog.
= »amerikanifche« erfreuen fich gegen-
wartig einer grofsen Beliebtheit. Ihre
Vorziige vor den maffiven find: grofsere
D; Billigkeit und, in Folge der geringen
N Wirmeleitungsfihigkeit des Holzes, vor-

| 5 treffliche Confervirung des Eifes. Da-

gegen leiden fie an zwei recht empfind-
~a lichen Uebelftinden: fchneller Verging-

l\ lichkeit durch Schwammbildung und
1 Féulnifs, fo wie fehr geringer Feuer-

= ficherheit, wie eine wahrhaft erfchrek-

kende Zahl von Brinden in Amerika

Eishaus auf dem Rittergut Lagowitz bei Schwiebus215). und Deutfchland jahrhch auf das Neue
50 n. Gr. beweist. Man thut daher gut, derartige

N

215) Nach: RoMBERG’s Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1866, S. 134, Taf. 22.
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Gebiude durch Anftrich des Holzwerkes mit dem in Art. 183 (S. 164) fchon
erwihnten Carbolineum zu fichern und fie moglichft entfernt von anderen zu
errichten. Fig. 228 zeigt ein auf Rittergut Lagowitz bei Schwiebus durch Szezn-

barth ausgefiihrtes Eishaus219),

Der 0,0¢m meflende Zwifchenraum der Fachwinde ift bis zur Balkenlage mit Torfgrus, der Raum
bis zum Dachfirft mit Hickfel ausgefiillt; das Dach ift mit Stroh gedeckt. Eine Treppe fithrt zur
Aufzugsklappe, durch welche das Eis eingebracht wird. Der Roft in der Mitte des 10cm ftarken Bohlen-
bodens befteht aus einer durchbrochenen Gufsplatte. Der gemauerte Abzugscanal von 25 cm Weite miindet in
eine bedeckte Senkgrube; ein Wafferverfchlufs wird darin vermifft, auch ift der Querfchnitt des Canales zu grofs.

Aehnliche Anlagen find durch Gropius und Schmieden in Berlin beim Krankenhaufe im Friedrichs-
hain und beim Central-Militirhofpital zu Tempelhof ausgefiihrt worden 21¢); ferner enthilt das unten?!7)
genannte Werk mehrere praktifche Beifpiele.

Die Riaume zur Aufbewahrung von Fleifch und Getrinken, welche durch das

Eis kiihl gehalten werden follen, kann man iiber, neben und unter dem Eisraum

anbringen. Kleinere Quantititen laffen fich im Eingangs-Vorbau, welcher zur An-

bringung der doppelten Thiiren
erforderlich ift, bergen2!%). In Fig."229.
Fig. 229 geben wir eine von ——N
Ende & Boeckmann in Berlin am i

Halenfee bei Charlottenburg - aus-
gefiihrte Anlage, welche in Verbin-

dung mit einer Reftauration fteht. :

Das Terrain ift ftark anfteigend.
Zu unterft liegt der Bierkeller, daneben
ein Weinkeller, iiber letzterem die Fleifch-
kammer. Der Bierkeller ift mit Wellblech

auf eifernen Trigern abgedeckt; dariiber ' Ei:kalklf ' ‘\ |

befindet fich der Eiskeller, das Eis liegt auf T 3
einem Lattenrofte. Das Wellb]ech hat eine ' | ot :’Z; S
geringe Neigung zur Mitte, damit das | | | &
Schmelzwaffer ablduft und die Umfaffungs- 5 S 5
winde trocken bleiben. In der Mitte tropft T e T Sy S Ty S o R
das Waffer durch einen Schlitz in der W s 8

4/////// /17774, %

%

Wellblechdecke auf die mit Gefille ge-
pflafterte Sohle des Bierkellers und lduft
hier zwifchen den Biertonnen zu den Ver-
fickerungsgruben. Ueber dem Eiskeller be-
findet fich eine Bohlendecke und dariiber
Gewolbe; der Zwifchenraum ift mit Torf-
grus ausgefiilit. Im Inneren des Eiskellers
find die Winde mit Strauchwerk bekleidet.
Ueber demfelben liegt die mit Afphaltfufs-
boden verfehene Reftaurationshalle. Die
Umfaffungsmauern find aus feften, klinker-
artigen Backfteinen mit 30 cm Hohlraum
ausgefiihrt.

Ueber Eiskeller in unmittelbarer Verbindung mit Bierbrauereien wird in Theil IV,
Halbband 3 diefes »Handbuches« (Abth. III, Abfchn. 2, C, Kapitel iiber >Bier-
brauereien<) das Erforderliche befprochen werden.

7

P

Eishaus am Halenfee bei Charlottenburg.
Y340 n. Gr.

216) Veroffentlicht in: Zeitfchr. f. Bauw. 1876, Bl. 30 und 1879, Bl 23.
217) WanNDERLEY, G. Die Lindlichen Wirthfchaftsgebiude. 2. Bd. Halle 3879.
218) Siehe auch: Theil ITI, Band 4 diefes »Handbuchese, Art. 288, S. 246.

186.
Auf-
bewahrungs-
raume.
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Zum Schlufs hatten wir noch etwas iiber das Einbringen des Eifes zu fagen.
Am beften ift es, grofse Stiicke durch Zerfigen der Eisdecke zu gewinnen und
verbandmifsig zu packen. Hat man nur kleine, unregelmifsige Stiicke, fo find
diefe wihrend des Einwerfens in maoglichft kleine Stiicke zu zerfchlagen. Durch
Einftreuen von Kochfalz (ca. 9kg auf die zweifpinnige Fuhre), Uebergiefsen mit
Waffer und fleifsiges Oeffnen der Thiiren an den Frofttagen erreicht man, dafs die
ganze Maffe zu einem koloffalen Blocke zufammenfriert 219),
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