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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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.
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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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