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Fig. 20 stellt den Verband eines sogenannten Kreuzpfeilers dar. Auch bei 
diesem Verbande ist die erste Schicht der zweiten gleich, da der Pfeiler eine 

symmetrische Grundform hat. Die zweite Schicht ist gegen die erste um 
1l4c Kreis gedreht. Bei gemauerten Saulen, welche ohne Verjungung auf- 

gefiihrt und geputzt werden sollen, ist jede Schicht der anderen gleich, und 
es werden die einzelnen Schichten, wie in den Fig. 21 und 22 angedeutet 
ist, so aufeinander gelegt, daB in den beiden ersten Schichten A und B die 
kleinen Stiicke x nahezu iibereinander liegen, und die Schichten C und D 



t 
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unter dem Winkel von 450 verlegt werden. In E und E sind die zugehori- 
gen Ansichten der Saulen gegeben. Im Fugenbau sind zur Herstellung der 

Fi^. 19 a—o. 

Ficj. 21. Fig. 22. 

AuBenflache gemauerter Saulen radial liegende Steine erforderlich, wahrend 
im Innern gewohnliche Ziegel verbandmaBig verlegt werden. Bei dieser 
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Anordnung reichen die keilfdrmigen Steine der einen Schicht weiter nach 
innen hinein als die der anderen. 

Ein Beispiel fur den Verband einer mit Formsteinen gemauerten Saulc 
ist in Fig. 23 gegeben. 

Der Verband hohler Mauern. 

Hohle Mauern als Umfassungswande ordnet man da an, wo man die 
von auBenher eindringende Kalte oder Feuchtigkeit abhalten will. Die im 
Innern der Mauer gelassene Luft 
schicht nennt man „Isolierung". 
Die Breite derselben betragt zu 
meist Yi Stein. 

Die Fig. 24 zeigt in A d{e An 
sicht, in B und C zwei Schichten 
einer einen Stein starken, mit Luft 
schicht versehenen AuBenwand. 
D E und F G stellen Verbande fiir 
starkere Wande dar. In den Schich 
ten B und C 'dienen Strecker (Anker 
steine) zur Verbindung der inneren 
und auBeren Wandstreifen. Diesen 
Bindesteinen sind Quartierstiicke bei 
gefiigt. Durch das wechselweise 
Einlegen der Binder entsteht in der 
Ansicht A der hollandische Ver 
band. Die Luftschicht (i) wird seit 
lich, wie aus der Figur ersichtlich, 
abgeschlossen. Es darf hier nicht 
unerwahnt bleiben, daB die Anker 
steine die h euchtigkeit der auBeren 
Wand leicht auf die innere fiber 
tragen wiirden, wenn man diese 
Uberleitung nicht verhinderte. Als 
geeignetes Mittel empfichlt es sich, 
die Ankersteine, soweit dieselben in 
der inneren Wand liegen, mit heiBem 
Steinkohlenteer durch Eintauchen 
zu tranken. Dem hier Mitgeteilten 
ist noch die isometrisch dargestellte 
Fig. 25 beigefiigt. 
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Der Verband mit Hohlsteinen. 

Hohl- oder Lochsteine sind Ziegelsteine mit Hohlraumen. 

Einige Beispiele geben die Fig. 26 A bis D. Da derartige Ziegel be- 
deutend leichter sind als Vollziegel, so verwendet man sie gern zum Aus- 
mauern abgesprengter Fachwerkswande, zur Auffiihrung von Wanden, welche 
auf eisernen Tragern stehen, und auch wohl zu Wolbungen. 

DiehauptsachlichsteAnwendungder Hohlsteine erstreckt sich jedoch auf 
Mauern, welche verblendet werden sollen. Fine derartige Verblendung, wie 

sie in Fig. 27 gezeigt ist, fiihrt 
man von oben herunter nach 
Vollendung des Rohbaues aus, 
indem man die zu verblendenden 
Mauern instehender Verzahnung 
herstellt. Es ist einleuchtend, 
daB die betreffenden Mauern 
auch ohne ihre Verblendung die 
erforderlichen Starken haben 
miissen, da die nachtraglich ein- 
gefiigten Verblendsteine bei der 

Feststellung der notwendigen Mauerstarken nicht in Betracht kommen konnen. 
Dieser Umstand aber verursacht nicht unbedeutende Kosten, so daB die in 
Rede stehende Anordnung nur fiir offentliche Gebaude und fiir Luxusgebaude 
getroffen wird. Um die Herstellungskosten moglichst zu vermindern, verblendet 
man in neuerer Zeit vielfach mit Hilfe sogenannter Riemchen und zwar so. 

Fig. 26. A—D. 

Fig. 27. 
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daB an Stelle der Strecker Dreiviertelsteine und an Stelle der Laufer die 
Riemchen treten, welche die ganze Lange und die halbe Breite eines Steines 
haben. Beim Bau des Generalstabs-Gebaudes in Berlin wurden die Umfassungs- 
wande so verblendet, daB die Laufer als solche verlegt wurden, an Stelle 
der Strecker jedoch Viertelsteine traten, die ihre mit einem halben Stein 
iibereinstimmende Langseite in der Ansicht zeigen. Dem hier Angefiihrten 
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muB hinzugefiigt werden, daB zum Vermauern der Verblendziegel stets 
Zementmdrtel zur Anwendung kommen muB. Der nachtraglichen Verblen- 
dung ist die gleichzeitige Aufmauerung der Verblendsteine mit den dahinter 
zu verlegenden Ziegeln stets vorzuziehen. Geiibte Maurer sind sehr wohl 
imstande, in dieser Weise ein tadelloses Mauerwerk herzustellen, wie dies 
viele Fugenbauten in Hannover, Hamburg und anderen Stadten nachweisen. 

Nach Fig. 28 hat die Verblendung einen anderen Zweck. Sie bildet 
eine Isolierung, welche die Feuchtigkeit in bewohnten Raumen abhalten soli. 
Die Verblendsteine sind hier mit Hilfe des Zementmortels hochkantig dem 
Mauerwerk angefiigt. Empfehlenswert ist diese Anordnung fur Mauern, 
welche bewohnbare Kellerraume umschlieBen. Vielfach verblendet man mit 
gutem Erfolge die Innenseite der Fensterbriistungen in dieser Weise. 

SchlieBlich sei hier noch der Mauern aus porosen Steinen gedacht. 
Hinsichtlich der Herstellungsart derselben wurde im Abschnitt fiber „Bau 
materialien" bereits das Erforderliche mitgeteilt. Die Leichtigkeit der 
porosen Steine gestattet eine vorteilhafte Verwendung bei Ausmauerung 
abgesprengter Wande, bei Auffiihrung solcher Mauern, welche auf eisernen 
Tragern ruhen, und bei Anfertigung von Gewolben. 

Die Schornsteinverbande. 

Uber die Anlage der Schornsteine, deren Querschnittdimensionen, sowie 
fiber die gesetzlichen Bestimmungen bei der Anlage von Rauchrohren ist in 
dem Abschnitt „Feuerungsanlagen" das Erforderliche mitgeteilt. 

Fig. 29. 

Hier handelt es sich lediglich um den Steinverband. 
Es ist zu unterscheiden: Der Verband ffir weite (befahrbare) und fiir 

enge (russische) Rohren. 
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Die auBercn Schornsteinwande heiBen Wangen, die Trennungswande 
zwischen den Rohren Zungen. 

Als Verbandregeln sind zu beachten: 
1. Riemchen und Viertelsteine sind moglichst zu vermeiden. 
2. Der Verband ist um so besser, jemehr ganze Steine er enthalt, weil 

dann am wenigsten StoBfugen in den Wangen enthalten sind, welche leicht 
der AuBenluft den Zutritt gestatten. 

Werden Schornsteinrohren entweder einzeln oder gemeinsam mit anderen, 
jedoch ohne im Zusammenhange mit Wanden stehend, aufgefiihrt, so ent- 
stehen sogenannte Schornsteinkasten, die je nach der Anzahl der ihnen 
zugehorigen Rohren als einfache, zweifache, dreifache usw. Schornstein¬ 
kasten auftreten. Liegen die Rohren in den Wanden, so sind si-e „in den- 
selben ausgespart". Hierbei bleibt es ohne Belang, ob die Rohren soge¬ 
nannte Schornsteinvorlagen erfordern oder nicht. 

Fig- 33- Fig. 34. 

Die Fig. 29 zeigt einige Beispiele bei Anordnung weiter Rohren. In 
den Beispielen A und B ist angenommen, daB die Weite des Rohrs i1^ Stein 
im Quadrat betragt. Die Schichten a und b geben den Verband im Zusam¬ 
menhange mit einer Wand ohne bzw. mit Vorlage, wahrend die Schichten c 
und d sich auf einen Schornsteinkasten beziehen. Das dritte Beispiel C 
stellt den Verband fiir ein Steigerohr von D/g und i3/^ Stein dar. Hier ist 
fiir die im Mauerwerk ausgesparte Rohroffnung eine Schornsteinvorlage an¬ 
genommen. Die dariiber befindlichen Schichten. c und d sind einem Schorn¬ 
steinkasten zugehorig, dessen innere Abmessungen gleichfalls i1/^ und i3/4 

Stein betragen. 
Schornsteinwangen in AuBenwanden werden nicht unter 1 Stein Starke 

angenommen. Steht das Gebaude hart an der nachbarlichen Grenze, so ist 
eine solche Wangenstarke baupolizeilich vorgeschrieben, iiberhaupt aber in 
jedem Falle zu empfehlen, um ein allzuschnelles Abkiihlen der Rauchgase 
zu verhiiten und den Abzug derselben zu befordern. 
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Eine sehr empfehlenswerte Anordnung ist jene, wo die vier sich kreuzen- 
den Wande zugleich die Wandungen desSchornsteins bilden und dieWande 
derartig angelegt sind, daB in keinem Raume eine Schornsteinvorlage er- 
forderlich wird. 

Fig. 35- 

Der Verband fiir enge Rohren bietet keine Schwierigkeiten. In Fig. 30 
und 31 sind drei ^2 Stein weite russische Rohren in einer i1/^ Stein starken 
Wand ausgespart. Die Figuren zeigen die erste und zweite Schicht. 

Den folgenden Figuren mogen einige erlauternde Worte hinzugefiigt 
werden. Es zeigt: 
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Fig. 32 einen dreifachen Schornsteinkasten. Die durchbindenden 
Strecker, welche die Zungen und die Breitseiten der Wangcn bilden, sind 
wechselweise verlegt. 

Fig. 33 ein Rohr von 21 cm im Quadrat. Zu diesem Verbande ist die 
Anwendung von Quartierstiicken unvermeidlich. 
B. 0' 
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Fig. 34 einen zweifachen Schornsteinkasten im Zusammenhange mit 
einer i1/^ Stein starken Wand. 

Fig. 35 ein weites Rohr, einen sogenannten deutschen Schornstein. Hier 
ist die Anordnung so getroffen worden, daB in keinem Raume eine Vorlage 
erforderlich wird. 

Fig. 36 drei russische Rohren „uber Eck" angelegt. In diesem Fall ist 
zur zweckmaBigen Aufstellung eines Ofens eine Nische angebracht. 

Da der Ranch um so besser abzieht, je weniger Reibungshindernisse ihm 
in den Weg treten, so verdienen runde Rohren denVorzug vor quadratischen. 
Man kann erstere am einfachsten durch Ummauern eines runden Klotzes her- 
stellen. Besser, aber auch bei weitem kostspieliger und aus diesem Grunde 
verhaltnismaBig wenig vorkommend, lassen sich runde Rohren mit Hilfe von 
Tonrohren herstellen, ein Verfahren, welches durch Fig. 37 geniigend klar 
gezeigt ist. 

Der Verband der Fabrikschornsteine ist nach den voraufgegangenen 
Regeln und unter Beriicksichtigung der angefiihrten Beispiele leicht zu fin- 
den. Man hat dieselben als hohle Pfeiler oder Saulen zu betrachten und 
demgemaB den Verband anzuordnen. Fiir schrage Ecken und bei Schorn- 
steinen von rundem Querschnitt verwendet man Formsteine. 

b. Mauerwerk aus Feld- und Bruchsteinen, sovvie deren 
Verbindung mit Ziegelsteinen. 

Zur Herstellung eines Mauerwerks aus natiirlichen Steinen verwendet 
man entweder die Feldsteine (gesprengte oder ungesprengte) oder die Bruch- 
steine. Die natiirlichen Steine miissen im Mauerwerk dieselbe Lage erhal- 
ten, die sie im Bruche hatten, denn so verlegt leisten sie den groBten Wider- 
stand gegen das Zerdriicktwerden, wahrend sie in anderer Lage leicht zer- 
blattern. Fiir die Mauerecken sind moglichst groBe Steine zu verwenden, 
und es ist vor allem darauf zu achten, daB ein geniigender Fugenwechsel 
stattfindet. In gewissen Abstanden miissen lange Steine durch die ganze 
Dicke der Mauer hindurchbinden. Derartige Steine nennt man Ankersteine. 

Von besonderer Wichtigkeit ist das Verlegen groBer und lagerhafter 
Steine in der ersten Schicht, wodurch eine moglichst gleichmaBige Belastung 
des Baugrundes stattfindet. Die Fugen im Innern werden mit Steinstiicken 
desselben Materials zumeist unter Zuhilfenahme von Ziegelbruch (Klamotten) 
sorgsam ausgezwickt. Sehr haufig verwendet man fiir die Mauerecken Ziegel, 
wie dies in den Figuren 38 und 39 angegeben ist. 

Fig. 38 und 39 zeigt die Anordnung fiir die Ecke einer 4 Stein starken 
Wand, die Fig. 40 den Verband fiir eine Gebaudeecke. Bei der Verbindung 
von Ziegelsteinen mit Bruch- oder Feldsteinen ist auf eine durchaus sorgsame 
Ausfiihrung zu achten, weil das Ziegelmauerwerk sich anders setzt als das 
Bruchsteinmauerwerk, wenn nicht durch eine hochst solide Aufmauerung ein 
gleichmaBiges Setzen des ganzen Mauerwerks ermoglicht wird. An Stelle 
der Mauersteine an den Ecken treten auch haufig Bruchsteine mit ganz oder 
nahezu regelmaBig behauenen Ansichtsflachen auf. 

An alteren Bauwerken findet man haufig die aus unbearbeiteten Steinen 
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aufgefiihrten Mauerkorper allseitig mit Ziegelsteinen verblendet, wie dies in 
Fig. 5 angegeben wurde. Es werden ferner haufig die aus naturlichenSteinen 
aufgefiihrten Umfassungswande bewohnter Kellerraume mit Ziegelsteinen ver¬ 
blendet. So wenig empfehlenswert das verbandmaBige Ineinandergreifen der 
ihrer Natur nach so verschieden gearteten Materialien ist, so vorteilhaft ist es, 
das Mauerwerk'aus natiirlichen Steinen in bestimmten Hohen (i bis 1,50 m) 

Fig. 38 u. 39. Fig. 40. 
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durch Ziegelmauerwerk zu unterbrechen. Dasselbe bedeckt dann in 5 bis 6 
Schichten Hohe die ganze Dicke der Mauer. Diese Lagen von Mauersteinen 
gleichen in vorteilhafter Weise das Feld- oder Bruchsteinmauerwerk streifen- 
weise ab und diirften besonders da zu empfehlen sein, wo die Form der 
natiirlichen Steine eine wenig regelmaBige ist. Ein hierauf beziigliches Bei- 
spiel zeigt Fig. 41. 

SchlieBlich sei hier noch der sogenannten zyklopischen Mauern oder des 
Polygonmauerwerks gedacht. Bei diesem Mauerwerk werden keine Horizon- 
talschichten angewendet, samtliche 
Steine haben vielmehr einen polygo- 
nalen Querschnitt und sind sorgsam 
in- und aneinander gefiigt. Derartiges 
Mauerwerk wird zufolge der schwie- 
rigen und zeitraubenden Bearbeitung 
der einzelnen Steinstiicke in der Jetzt- 
zeit nur in Ausnahmefallen aufge- 
fiihrt. 

Von den Alten wurden kolossale 
Mauern aus polygonalen Steinen er- 
richtet, deren Dicke bis 5 m betrug. 
Die Dberreste soldier sogenannten Zy- 
klopenmauern findet man noch heut in Unteritalien und Griechenland (zu 
Cora und Argos). 
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c. Mauerwerk aus Werk- oder Schnittsteinen. 

Man versteht unter Werk- oder Schnittstein jeden ebenflachig bear- 
beiteten Steinblock von bestimmten Abmessungen. Als Material wird vor- 

62* 
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zugsweise benutzt der Kalk- und Sandstein. AuBerdem kommen vielfach 
zur Anwendung: der Marmor, der Granit und der Syenit. 

Die Werkzeuge des Steinmetzen. 

Die meisten der im Bruch gewonnenen Steine werden als rechtwinklige 
Parallelepipeda bearbeitet. Fig. 42 zeigt die hauptsachlichsten Werkzeuge des 
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Steinmetzen. Das kleine Beizeisen (Fig. A) wird zumEinhauen schwacher 
Falze benutzt. Das groBe Beizeisen (Fig.B). Das Spitz- oder Bossier- 
eisen (Fig. C) wendet der Steinmetz zum Abhauen groBerer oder kleinerer 
Steinstiicke an. Die Zweispitze (Fig. D). Das Schlageisen oder der 
Schlag dient zur Anfertigung eines „Schlages", welcher in der Breite des 
Schlageisens etwa 1,3 cm von der Front des Steines gemacht wird, wenn 
man die AuBenseite oder das Lager eines Steines bearbeiten will. Das Kro- 
neleisen (Fig. G) dient zum Nacharbeiten der mit der Zweispitze oder dem 
Spitzeisen bereits bearbeiteten Flachen. Das Zahneisen (Fig. H) ersetzt das 
Krbneleisen da, wo man dieses seiner GroBe wegen nicht zur Anwendung 
bringen kann. Die mit demselben gefertigte Arbeit heiBt „gezahnelte Ar¬ 
beit". Das Scharriereisen (Fig. J) dient zur weiteren Bearbeitung der ge- 
kronelten Flache. Es werden mit demselben schmale parallele Streifen ein- 
gehauen. Eine derartig bearbeitete Flache heiBt eine „scharrierte". Das 
Nuteisen (Fig. K) wird da gebraucht, wo unter den Gesimsgliederungen Nu- 
ten eingearbeitet werden sollen. Der eiserne Schlagel (Fig. L mit 1 Bahn, 
M mit 2 Bahnen) dient zum Treiben des Beiz-, Spitz-, Zahn- und Nuteisens 
und wird bei harten Steinarten, z. B. Marmor und Granit, in Anwendung 
gebracht. Der holzerne Schlagel (Fig. N) wird zum Treiben aller MeiBel 
angewendet, welche Sandsteine und andere nicht feste Steine bearbeiten 
sollen. Er wird aus WeiBbuchenholz angefertigt. Die Flache (Fig. O und 
P) ist ein schwerer Hammer. Beide hier gezeichneten Hammer dienen zur 
Bearbeitung des Granits; man nennt die Arbeit „flachen". Der Stock-oder 
Kraushammer (Fig. R) wird ebenfalls zum Ebenen der Granitflachen be¬ 
nutzt; man nenrit die Arbeit „stocken". 

Der Steinmetz nennt die untere Flache eines Steines das untere Lager, 
die obere Flache das obere Lager. Die an der AuBenflache sichtbare Seite 
heiBt die Stirn oder das Haupt. Die seitliche, gegen einen andern Stein 
sich lehnende Flache hat die Bezeichnung Fugenflache oder auch Fuge. 

Die Hebevorrichtungen beim Versetzen der Werksteine. 

Die Klaue, wie sie in Fig. 43 abgebildet ist, wird da angewendet, wo 
man Steine vom Tau losen soil, die entweder unter 
Wasser oder an solchen Orten verlegt werden sollen, 
wo man nach dem Versetzen nicht hinzu kann. Das 
Heben des Steines geschieht durch die an der Klaue 
a befestigte Kette d. Nach dem Versetzen des Werk- 
stiickes wird mittels des Taues c das Parallelstiick 
b herausgezogen tmd hierauf der Stein von der Klaue 
gelost. Andere Hebewerkzeuge, wie den sogenanntcn 
Wolf, die Teufelsklaue usw., konnen wir hier un 
beriicksichtigt lassen. 

Die Verbindung der Werksteine. 

Ubereinander liegende Werksteine verbindet man durch eiserne verzinkte 
Diibel in Form von Bolzcn, welche senkrecht zur Lagerflache stehen. Eine 
andere Verbindung wird durch die sogenannten Dollen aus festem Stein erzielt. 
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Dieselben haben einen Querschnitt von etwa 2 cm im Quadrat, sind 26 bis 
30 cm lang und vertreten bei groBeren Steinen die Stelle der Diibel. Ihre 
Befestigung findet durch VergieBen mit Zement statt. In neuerer Zeit ver- 
wendet man zweckmiiBig nach Fig. 44a etwa 20 cm lange Stiicke von 
Quadrateisen als Verbindung aufeinander liegender Werksteine. 

Nebeneinander liegende Steine verbindet man durch schwalbenschwanz- 
fdrmige Diibel. Das Verfahren ist in Fig. 44 dargestellt. Die rechtsstehende 
Fig. 45 zeigt eine andere Verbindungsart mit Hilfe einer sogenannten Klam- 
mer. Dieselbe wird aus verzinktem Eisen gefertigt, welches mit Schwefel, 
Asphalt, Blei oder Gips vergossen wird. 

Fig. 46. 

pfeilern 
werten 

Die Verbande mit Werksteinen. 

Da man bei Bearbeitung der Werksteine nicht an eine bestimmte Ab- 
messung fiir Hohe, Breite und 
Lange gebunden ist, so kann der 
Verband ein sehr verschieden- 
artiger sein. Die Fig. 46 und 47 
veranschaulichen einige der ge- 
brauchlichsten Verbandarten. 

Hier sind sogenannte Anker- 
steine durch die ganze Dicke der 
Mauer hindurchgelegt, wahrend 
der hinter den Laufern befindliche 
Teil mit Mauersteinen hergestellt 

ist. Die Laufer greifen 
mit Versatz in die Anker- 
steine und stellen hier- 
durch ein Verfahren dar, 
welches zwar nicht bei 
Gebauden des Hochbaues, 
wohl aber beim Wasserbau 
zur Anwendung kommt. 
Hieran anschlieBend fol- 
gen einige Beispiele fiir 
die Verbande von Briicken- 

. (Fig. 48 A bis E.) Die Zeichnungen sind dem sehr empfehlens- 
Werke von Wanderley entlehnt.*) 

*) Handbuch der Bau-Konstruktionblehre \on Germano "Wanderlej, Yerlag vou J. J. Arud, 
Fulda und Leipzig. 
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Durch die Fig. 46 und 47 wird darauf hingev iesen, daB eine gleichzeitige 
Verarbeitung der Werk- und Mauersteine stattfinden kann. Abgesehen von 
ganz diinnen Wanden, verblendet man im Hochbau die Mauern mit den 
Werksteinen und fiihrt den iibrigen Teil mit Bruch- oder zumeist mit Ziegel- 

steinen auf. Als Beispiel fiir eine Verblendung des Ziegelmauerwerks wiihlen 
wir die Quaderverblendung der Residenz in Miinchen (aus Wanderley). 
Fig. 49 A stellt den Querschnitt, B den GrundriB in verschiedenen Schichten- 
hohen dar. ;,Damit die Lauferreihe eine hochst solide Lage erhalte, sind 
immer zwei Laufersteine bei d mittels eines Gabelankers vereint und mit 
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dem Ziegelmauerwerk verankert. Die Ankersteine haben nur eine Klammer- 
verbindung liber ihren StoBfugen b. Die Hintermauerung hinter den 
Ankersteinen ist 0,43 m und hinter den Laufern 0,87 m. Der Stein S ge- 
hort schon zum Sockel." 

d. Verband fiir das Ausmauern und Verblenden bei Fachwerkswanden. 

Hinsichtlich der Konstruktion der Fachwerkswande ist im Abschnitt liber 
Zimmerarbeiten das Erforderliche angeflihrt. Hier handelt es sich darum, in 
welcher Weise der Stein mit dem Holz in Verbindung zn bringen ist. Moge 
zunachst kurz erwahnt werden, daB eine Fachwand im allgemeinen aus 
Schwelle, Stielen, Rahm, bezw. Streben besteht, und daB dieselbe der Hohe 
nach durch Riegel in Fache geteilt wird. Man unterscheidet: 

a)Fachwande, ^ Stein stark ausgemauert, 
b) „ 1I2 Stein stark ausgemauert und 1I2 Stein stark verblendet, 
c) „ i/o Stein stark verblendet mit Ys Stein breit umfaBten 

Holzern. 
Das Ausmauern der Fache bietet keine Schwierigkeiten. Da aber samt- 

liche Schichten als Lauferschichten auftreten, so hat man darauf zu achten, 
daB die Steine „auf den halben Verband" verlegt werden, daB dieselben 
sich also um das halbe LangenmaB iiberdecken mlissen. Bei Fachwanden, 
denen spater eine Bekleidung von Mortel gegeben werden soil, muB sich 
der Maurer mit seinem Verbande nach der Weite und Hohe der Fache 
einrichten und die Schichtenhohe bei Innehaltung dickerer oder dlinnerer 
(knirscherer) Lagerfugen so annehmen, daB er beim AbschluB des Faches 
mit einer vollen Schicht auskommt. Dem gegenliber wird beim Fugenbau bei 
der Verriegelung und der Stellung der Stiele unbedingt auf die Gr5Be der 
Steine Riicksicht genommen werden mlissen, damit sowohl bei dem seitlichen 
als auch beim oberen AbschluB der Fache ein regelrechter Verband zu er- 
zielen ist. Eine zweckmaBige Einteilung der Fache wird namentlich erforder- 
lich werden, wo dieselben mit Mustern, hergestellt aus Steinen von verschieden- 
artiger Farbe, versehen werden sollem 

DaB die innige Verbindung eines als Fiillmauer auftretenden Stein- 
korpers mit einem Material, welches dem Austrocknen und dem hierdurch 
entstehenden „Schwinden" ausgesetzt ist, besondere Schwierigkeiten bietet, 
leuchtet ohne weiteres ein, und man hat auf verschiedene Weise versucht, 
mit bezug auf die sich liber lang oder kurz zwischen dem Mauerwerk und 
dem Holz zeigenden Fugen, dem Holze eine gewisse mechanische Verbin¬ 
dung zu erhalten, weil sonst der die Ausflillung bildende Mauerkorper eine 
freie und ungesicherte Stellung einnimmt. Um jene Verbindung in mog- 
lichst ausreichendem MaBe zu erlangen, werden die Stiele mit Nuten ver- 
sehen, indem man erstere „ausspant, ausbeilt" und nach dem Verlegen jeder 
einzelnen Schicht in die Nuten Mauersteinstiicke (Klamotten) einkeilt. 

Bei einigen aus Fachwerk konstruierten Bahnwarterhausern der badi- 
schen Eisenbahn hat man die Stiele beiderseitig mit 3 cm tiefen Nuten ver- 
sehen, in welche die mit Spunden versehenen, besonders geformten Steine 
hineingepaBt wurden. 

Da durch das Anbringen der Nuten die Holzer nicht unwesentlich ge- 
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schwacht werden, so ordnet man an Stelle derselben haufig Dreikantleisten 
an, welche in der Mitte der Stieldicke in lotrechter Richtung angenagelt wer- 
den, und die den danach ausgehauenen Steinen einen Halt geben. Bei 
sorgsamer Bearbeitung der Steine seitens des Maurers ist das letztgenannte 
Verfahren dem ersteren vorzuziehen. 

Haufig wird auch andere Konstruktion angewendet, bei welcher die 
Holzer der Fachwand verblendet sind und die Fache derselben mit der 
Verblendung im Verbande ausgemauert werden. Wenngleich diese Kon¬ 
struktion vielfach zur Anwendung kommt, so darf doch nicht unerwahnt 
bleiben, daB sie wenig empfehlenswert ist, da eine so ausgefiihrte Wand 
einer 1 Stein starken Wand an Dauer wesentlich nachsteht. Abgesehen von 
der heterogenen (ungleichartigen) Beschaffenheit der beiden Baustoffe, 
Holz und Stein, die dauernd durch kein Mittel zusammengefiigt werden 
konnen, wird das Holz dreiseitig oder bei Anbringung von Putz allseitig von 
der Luft abgeschlossen und fallt in verhaltnismaBig kurzer Zeit entweder 
dem Trockenmoder oder dem Hausschwamm anheim. 

Noch mangelhafter als die vorbenannte Konstruktion ist die Verblendung 
der Fachwand mit gleichzeitiger Umfassung der Holzer in einer Breite von 
1I2 Stein. In diesem Falle bleiben die Fache der Wand hohl. Um der Ver¬ 
blendung einigen Anhalt zu g£ben, befestigt man dieselbe durch sogenannte, 
etwa 16 cm lange eiserne Stichanker, die eine T-Form haben. DerartigeAn- 
ordnungen werden vielfach bei den hohen Wanden der mit Pultdach ver- 
sehenen angebauten Seitenfliigel getroffen. 

e. Wande aus Lehmsteinen. 
Uber die Beschaffenheit und Anwendung der Lehmsteine ist bereits im 

Abschnitt iiber die Baumaterialien berichtet worden. Der Verband ist der- 
selbe wie der aus Mauersteinen. Wenngleich die Lehmsteine, weil sie ja 
den ProzeB des Brennens nicht durchzumachen haben, bedeutend billiger 
sind als Backsteine, so wendet man sie dennoch verhaltnismaBig wenig an, 
weil sie der Feuchtigkeit nur geringen Widerstand bieten. Zu AuBenmauern 
diirfen sie zweckmaBig nur bei Auffiihrung von interimistischen Gebauden 
gewahlt werden, wahrend sie bei Gebauden einfacherer Art hin und wie 
der zur Herstellung von Innenmauern zur Verwendung kommen. Schorn- 
steinkasten miissen aus gebrannten Ziegeln aufgefiihrt werden. 

f. Die Piseemauern.*) 
Piseewande sind solche Mauerkorper, welche aus einer homogenen (gleich 

artigen) Masse hergestellt werden. Die Erhartung des hierzu zu verwendenden 
weichen Materials tritt erst spater ein. Die Masse besitzt daher die Eigen 
schaften des Mortels und wird unter Zuhilfenahme von Formen gestampft. 
Man nennt daher auch derartig gestellte Mauern ^tampfmauern". Als Mate 
rial wird Lehm, Kalk oder Zement mit entsprechendem Sandzusatz benutzt. 

Der Lehmpisee. 
Fiir Lehmpiseewande ist jede tonige, nicht zu sandige Lehmart geeignet. 

Die Stampfmasse muB gut durchgearbeitet und reichlich mit Strohhacksel ver 

*) Plsee wird abgeleitet vom Iran/, piscr, sclilagcn, stampfen. 
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mischt werden. Die Auffiihrung der Mauern erfolgt mit Hilfe sogenannter 
Formkasten. Der mit der Mistgabel hineingeworfene Strohlehm wird derartig 
festgetreten, daB alle Hohlraume der Formkasten ausgefiillt werden. Die aus 
5 cm starken Bohlen bestehenden Kasten werden durch Querriegel gehalten, 
letztere durch Keile festgestellt. Nach Fertigstellung einer 20 cm hohen 
Schicht werden die letzteren gelost und die Keile herausgezogen. Das Auf- 
bringen der nachsten Lage kann bei trockener Witterung sogleich beginnen. 

Da die in Lehmpisee aufgefiihrten Mauerecken sich nicht als stabil er- 
weisen, so fiihrt man dieselben zumeist in Ziegelsteinen auf, welche in die 
Formkasten eingelegt und mit eingestampft werden. Ein gleiches Verfahren 
wird fiir Tiir und Fensterecken gewahlt, falls dieselben nicht durch holzerne 
Zargen in ihrer Lage gesichert werden. 

Die Vorziige der Lehmpiseewande bestehen vorzugsweise in der groBcn 
Billigkeit. Die Herstellung kann durch landliche Arbciter besorgt werden. 
Die in Rede stehende Ausfiihrung eignet sich fiir Stallungen und Wohnhauser 
auf dem Lande, weil sich sehr warme Raume schaffen lassen. Dagegen be¬ 
stehen die Nachteile darin, daB nicht geniigend durch weit iiberstehende 
Dacher geschiitzte Wande durch Schlagregen zerstort werden. Nach der 
Wetterseite empfiehlt sich ein Bekleiden der Wand mit Dachzungen auf 
Lattung. Es ist ferner unerlaBlich, die Piseemauern gegen das Eindringen 
von unten aufsteigenderFeuchtigkeit durch ein mitDachpappe oderAsphalt- 
isolierung abgedecktes, mindestens 50 cm aus der Erde herauswachsendes 
Mauerwerk von Bruch- oder Ziegelsteinen zu schiitzen. 

Der Kalksandpisee. 

Zum Kalksandpisee verwendet man mager gemischten Kalkmortel (8 bis 
9 Teile Sand zu einem Teile Kalk). Die Masse ist bedeutend fester und 
widerstandsfahiger als die Lehmmasse. Der Kalksandpiseemasse lassen sich 
mit gutem Erfolge Ziegelbrocken beimischen. Beim Einstampfen verfahrt 
man in ahnlicher Weise wie dies beim Lehmpisee beschrieben wurde. Um 
das Abbrockeln der auBeren Mauerecken zu vcrhindern, werden dieselben 
nicht scharfkantig, sondern etwas abgestumpft aufgefiihrt. Zum Einstampfen 
bedient man sich holzerner Stampfen, welche unten mit Blech beschlagen 
sind. Die 5 bis 6 cm hoch angefiillte Masse wird so lange gestampft, bis sie 
einen metallartigen Klang gibt. Vor Inangriffnahme einer neuen Schicht 
muB die fertig gestellte mit Hilfe einer GieBkanne angenaBt werden. 

Die Wandstarke der Piseemauern soil nicht unter 60 cm, deren Hohe 
nicht liber 4,50 m betragen. 

Der Kalksandpisee eignet sich zur Auffiihrung von Scheunen, Stallen und 
ein- sowie mehrstockigen Wohnhausern. 

Pisee von hydraulischem Mortel. 

Durch hydraulischen Mortel erhalt man eine schnell erhartende. Pisee- 
masse, welche dann zur Verwendung gelangen muB, wenn auch die Funda- 
mente aus Stampfmasse hergestellt werden sollen. 
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Bei Venvendung von Zement kann man reclinen: 
1 Teil Kalk, 1 Teil Zement und 8 Teile Sand, oder: 
1 Teil Steinkohlenasche, 1 Teil Kalk und 7 Teile Sand, oder in Industrie- 

gegenden, wo Steinkohlenasche preiswert zu erlangen ist: 
5 Teile Asche und 1 Teil Staubkalk. 
Die Materialien werden trocken gemischt, wahrend das Zusetzen von 

Wasser spater erfolgt. 
Die in dieser Art aufgefiihrten Bauten heiBen Aschenstampfbauten 

oder Cendrinbauten. 
DieWande erlangen eine auBerordentliche Festigkeit und die Masse wird, 

abgesehen von der Auffiihrung der Wande, auch zur Herstellung gewolbter 
Decken und ganzer Dacher verwendet. 

Mauern von GuBwerk. 

Uber die Mauern von GuBwerk gibt Menzel*) in seinem „Steinbau" 
spezielle Auskunft. Es moge hier das Wichtigste iiber die Art der Ausfiihrung 
folgen: Das Fundament des aus GuBwerk herzustellenden Hauses wird in der 
selben Weise wie bei jedem anderen massiven Gebaude aufgefiihrt. Hierauf 
wird der fiir das Haus erforderbche Holzbau hergerichtet und zwar von 10 cm 
starken Pfosten (Stielen), die oben mit einem Rahm (Platte, Holm) verbunden 
sind. DieseStiele sind so aufzustellen, daB sie nach vollendetem GuB mitten 
in der Mauer stehen. An die senkrecht stehenden Stiele befestigt man oben 
und unten kleine Holzklotze mitNageln, so daB dieseKlotze mit den Stielen 
zusammen die Starke der Mauern ausmachen. Alsdann werden senkrecht an 
die Klotze der Stiele Bretter genagelt und gegen die senkrechten Bretter auf 
ihrer innerenSeite (nach der Mauer zu) wagerechte gesaumte Bretter, zunachst 
1 oder 2 Bretter hoch, zwischen welchen der GuB beginnt. Solche Mauern 
heiBen Betonpisee oder Mauern aus Konkret-ZementguB. Zu denselben 
lassen sich die verschiedenartigsten Materialien verwenden, so z. B.: Schlacken, 
Kies, kleinere Steinstiicke (Klamotten zum Einstampfen in die GuBmasse, um 
an iyiortel zu sparen), Kohlenasche usw. Dicse Materialien mischt man mit 
gutem Zement. Wanderley gibt folgende Mischungsverhaltnisse als empfeh 
lenswert an: 

1 Teil Zement, 7 Teile Kohlenasche, oder 
1 „ ,, 7 ,, feingesiebte Schlacken und 4 Teile grobere 
1 „ ,, 7 ,, Schlacken oder Kies oder 
1 ,, „ 8 ,, • kleine Steinbrocken und 4 Teile grobere Steine 

als Packung. 

*) Der Steiubiiu (der praktische Maurcr) \oii Dr. C. A. Menzel. Zwolftc Auflage. Vcilag: 
J. J. Arnd, Leipzig. 
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Die Steinfussboden. 

Das Pilaster. 

Master wird sowohl aus natiirlichen wie aus kiinstlichen Steinen ange- 
fertigt. Erstercs stellt der Steinsetzer her und zwar entweder aus Steinen von 
rundlicher Form (Findlinge, Feldsteine) oder aus solchen natiirlichen Steinen, 
die vor ihrer Verwendung durch Bearbeitung eine geeignete Form undGroBe 
erhalten haben. 

Fiir jedes Master ist ein fester, sicherer Untergrund unbedingt erforder- 
lich, der erforderlichenfalls durch eine Sand- oder Steinschiittung geschaffen 
werden muB. Zur Herstellung von FahrstraBen, deren Pflaster durch den 
Wagenverkehr stark in Angriff genommen iwird, sind groBere Steine erforder- 
lich, die annahernd eine gleiche Form und GroBe haben. Erstere ist eine vier- 
seitig prismatische. Die kleinere Grundflache setzt sich auf die Sandbettung 
des Untergrundes auf, wahrend die eng zu haltenden Fugen mit Sand ausgefiillt 
werden. Das Pflaster selbst wird einigemal angenaBt und abgerammt, indem 
gleichzeitig die Fugen mit Sand nachgefiillt werden. 

Die Lage der Steine zueinander ist eine verbandmaBige, die Richtung 
derselben entweder eine zur StraBenrichtung rechtwinklige oder eine unter 
einem halben rechten Winkel geneigte. 

Das Pflaster aus Feldsteinen oder Findlingen, wie solches in untergeord- 
neten StraBen zur Ausfiihrung gelangt, ist ein hochst unvdllkommenes. Aus 
kleinen unregelmaBigen Steinen mit glatter Oberflache und gleicher oder ver- 
schiedenartiger Farbung laBt sich ein sogenanntes Mosaikpflaster herstellen. ' 
Die Steine werden derart bearbeitet, daB sie sich dicht aneinander anlehnen 
und allseitig gleich starke Fugen aufweisen. 

Zur Anfertigung des Ziegelsteinpflasters verwendet man einen festen, gut 
durchgebrannten Ziegel (Klinker). Wir unterscheiden: 

Das flache Mauersteinpflaster in der Starke einer Steindicke, auf 
Sandbettung trocken verlegt mit ausgegossenen Fugen (Kalkmortel, Zement- 
mortel oder verlangerter Zementmortel, d. i. Kalkmortel mit geringem Zement- 
zusatz). 
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Das hochkantige Pflaster; von der Dicke eines halben Steines, sonst 
wie vorstehend beschrieben. 

Das doppelte flache Pflaster, aus 2 Schichten flach gelegter Ziegel 
bestehend; die untere Lage aus sogenanntem Ziegelbruch. 

Die Wahl der hier angefiihrten Anordnungen ist von der Benutzung der 
betreffenden Raume abhangig. Am tragfahigsten und dauerhaftesten ist das 
hochkantige Pflaster, diesem folgt das doppelte flache Pflaster. 

Ein sehr dauerhafter und auch wasserdichter FuBboden laBt sich durch 
gute Ziegel herstellen, die in vollig trockenem Zustande in heiBen Steinkohlen- 
teer gelegt werden. Die Fugen der hochkantig zu verlegenden Steine werden 
mit heiBem Steinkohlenteer ausgegossen. 

Flache und hochkantige Ziegelsteinpflaster lassen sich namentlich bei Be 
nutzung von Ziegeln verschiedener Farbe in den mannigfaltigsten Mustern zur 
Ausfiihrung bringen. 

Flatten- und Fliesenbelage. 

Flatten aus natiirlichen Steinen. Hierzu gehoren: Sandsteinplatten (Weser 
platten), Kalksteinplatten (Solenhofer Flatten), Schieferfliesen, Marmorplatten. 
Derartige Flatten werden auf Sandbettung in Zement verlegt, diinnere Mar 
morplatten auch auf Ziegelsteinunterlage. 

Fliesen aus kiinstlichem Stein. Hierzu gehoren: Tonfliesen und Zement 
fliesen. Zu den vorziiglichsten Fliesen gehoren die Mettlacher Fliesen aus 
der Fabrik von Villeroy & Boch. Dieselben sind auBerordentlich dauerhaft, 
auch imFreien. (Form quadratisch, Seitenlange 14,4 oder 17 cm, Dicke 2 cm). 
Die Fliesen sind entweder einfarbig (Uniplatten) oder ;mehr oder wenigerreich 
gemustert. Geriefelte FuBbodenplatten mit 16,65 cm Seitenlange s'm(^ 3;3 cm 

stark. 
Man verlegt die Fliesen entweder auf Ziegelpflaster oder auf eine Beton 

schicht in Zement. 

Die Estriche. 

Der Lehm- und Tonestrich. 

Wir unterscheiden: Den trockenen Lehmcstrich und den nassen Ton 
estrich. 

Der trockeneLehmestricheignet sich namentlich fiir Scheunentennen. 
Der gut durchgearbeitete und feuchte Lehm wird 40 bis 45 cm dick auf- 
getragen und so lange mit dem Dreschflegel bearbeitet, bis die Masse keine 
Risse mehr zeigt. Ferner wird auf eine Flache von etwa 5 qm ein Eimer 
Rindsblut oder Teergalle ausgegossen und mit der Bearbeitung noch etwa 
8 Tage, taglich eine Stunde, fortgefahren. 

Der nasse Tonestrich wird gleichfalls fiir Tennen gewahlt. Die etwa 
10 cm dicke, fette Tonschicht wird auf eine etwa 30 cm starkeLage kleiner, 
gutgestampfter Kiesel gebracht, festgestampft, geklopft und zur Beseitigung 
der Risse mit einer Mischung von Rindsblut, Wasser und Ton iibergossen. 
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Der Gipsestrich. 

Zum Gipsestrich verwendet man langsam erhartenden Gips. Der 2 bis 3 cm 
starke Estrich wird vielfach an Stelle des DachfuBbodens angeordnet. Die 
mit Einschub und Lehmschlag versehene Balkendecke wird zur Aufnahme 
des Estrichs mit einer etwa 3 cm starken Sandschicht verschiittet. Die Ober- 
flache kann mit einem Hobel geebnet werden, ,auch ist es empfehlenswert, die 
Masse nach ihrer Erhartung mit Leinol zu tranken. 

Der Zementestrich. 

Zementestrich wird aus einem Teil Zement und 2 bis 3 Teilen reinem, 
etwas grobkornigem Sande hergestellt. Seine Dicke betragt 1,5 bis 2,5 cm. 
Die Flachen werden mit Reibebrettern geebnet, mitunter auch mit Hilfe 
eiserner Reibebretter geglattet. Einen marmorartigen Glanz erzielt man da- 
durch, daB man den Estrich mit einer verdiinnten Losung von Wasserglas 
schleift, wobei sich eine feste Kruste von kieselsaurem Kalk bildet. 

Der Asphaltestrich. 

Der Asphaltestrich wird entweder auf ein mit einer Kalkmortelschicht 
iiberzogenes Ziegelsteinpflaster oder auf eine' 6 bis 10 cm starke Betonschicht 
aufgebracht. Der mit Sand oder bitumiosem Kalk vermischte Asphalt wird 
portionenweise heiB aufgetragen und zwar in einer Starke von 10 bis 15 mm. 
Die teigforrnige Masse wird mit Hilfe eiserner Kellen geebnet. Eine kornige 
Oberflache erzielt man dadurch, daB man den Estrich gleichmaBig mit ge- 
waschenem und gesiebtem Sande bestreut und die Korner mit einem holzernen 
Klopfer oder StoBer eintreibt. Asphaltestrich wird zum StraBenbau, zum Be- 
lag fiir Hausflur, Badezimmer, Balkons usw. verwendet. 
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Die Putzarbeiten. 

Zum Putzen verwendet man Zement, Kalk und Lebmmortel, auch ^ohl 
Gips. Letzterer wird vielfach dem Kalkmdrtel zugesetzt. Mit Zement putzt 
man solche auBeren Mauerflachen, welche in hoherem Grade den Einfliissen 
der Witterung ausgesetzt sind, oder welche leicht beschadigt werden konnen. 
Namentlich in den Seestadten werden die Gebaudeansichten mit Zement- 
mortel geputzt. 

Zu den Gebaudeteilen, welche leicht beschadigt werden konnen, gehdren 
u. a. die Plinthen, die Wangen von Freitreppen und die Balkonvorbauten. 
Die hier angefiihrten Gebaudeteile, falls sie iiberhaupt geputzt werden sollen, 
werden selbst da mit Zementmdrtel geputzt, wo man die iibrigen Wandflachen 
mit einem Kalkmortelputz versieht. Da ein guter Zementputz das Eindringen 
der Feuchtigkeit von aiiBen her verhindert, so wendet man denselben auch 
haufig fiir Mauern bewohnter Keller an, soweit dieselben in der Erde liegen, 
und erhalt hierdurch bei gleichzeitiger Anordnung der friiher beschriebenen 
Hohlmauern vollkommen trockene Kellerwande. AuBcrcr Zementputz muB 
erfahrungsmaBig mindestens 2,5 cm stark sein. 

Der Putz in Kalkmdrtel teilt sich zunachst in auBeren und in inneren 
Putz. Ersterer tritt an den Umfassungswanden des Gebaudes auf und kann 
glatt sein oder mit Nuten oder Quadern versehen sein. Hier kommt auch das 
Putzen und Ziehen der Gesimse, Fensterumrahmungcn (Faschen) derFenster- 
und Tiirverdachungen, der Sohlbanke, Pilaster, Saulen usw. in Betracht. 
Man bedient sich zum Putz derselben der sogenannten Schablonen und Zieh- 
latten. Der innere Putz kann sowohl als glatter oder auch als roher Putz 
(Rapp-Putz; vorkommen. Ersterer wird mit dem sogenannten Reibebrett zu 
einer ebenen Flache gestaltet, letzterer nur mit einer Mauerkelle mdglichst 
glatt gestrichen. Beim glatten inneren Putz haben wir zu unterschciden: 

1. Den Wandputz, welcher durch ein mit Filz versehenes Reibebrett 
verbessert wird. In letzterem Falle heiBt ein soldier Putz Filzputz, und man 
sdgt: „Die Putzflachcn werden abgefilzt." 

2. Den Deckenputz auf Schalung. Das Berohren geschieht durch 
Rohrstengel, welche mit Hilfe von gegliihtem Draht und Nageln (Rohr- 
nageln) befestigt werden, worauf der Putz angebracht wird. In glcicher Weise 
berohrt man auch Bretter- und Bohlenwande. 
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Zu beachten ist hierbei, daB die Rohrstengel stets rechtwinklig zu den 
Schalbrettern liegen miissen, weil sonst der Deckenputz rissigwird. In neuerer 
Zeit verwendet man vielfach sogenanntes Rohrgewebe. 

3. Den Gewolbeputz, welcher sich gleichfalls in glatten Putz und in 
Rapp-Putz teilt. 

4. Den Fachwandputz. Bei demselben ist ein Berohren der Holzer 
erforderlich. 

Auch hier sind Rohrstengel rechtwinklig zur Langsrichtung der Holzer 
anzubringen, welche dieselben beiderseitig urn jei 2 bis 3 cm iiberragen. 

Zu beachten ist, daB alle Putzarbeiten nicht wahrend des Frostes, aber 
auch nicht wahrend der Sommerhitze ausgefiihrt werden diirfen, und daB der 
Kalk vollkommen abgeloscht sein muB. Im allgemeinen betragt die Starke 
der Putzlage D/o bis 2 cm. Jedenfalls darf sie bei Kalk- und Lehmputz das 
MaB von 3 cm nicht iiberschreiten. 

Bei Herstellung des Deckenputzes und auch haufig bei dem inneren 
Wandputz setzt man dem Kalkmortel Gips hinzu. 

Mauern, welche bald nach ihrer Fertigstellung mit Mortel beworfen wer¬ 
den, bleiben im Innern feucht, weil der an seiner AuBenflache erhartende Putz 
das Austrocknen ungemein erschwert. Man sollte aus diesem Grunde eine 
Wand^nicht eher putzen, bis diese nicht vollkommen ausgetrocknet ist. Leider 
wird dieses nur allzu oft nicht beachtet, und. die Folgen einer den Regeln 
der Baukunst widersprechenden Verfahrungsweise bleiben selten aus. Abge- 
sehen davon, daB der Putz stellenweise von feuchten Wanden wieder abfallt, 
geben diese auch allzu leicht Veranlassung zur Schwammbildung und 
zum MauerfraB, welcher, stetig fortschreitend, jeglichen Zusammenhang 
zerstort. 

Sollen Wande aus Lehmsteinen geputzt werden, so bedient man sich 
des Lehmmortels. Derselbe erhalt zweckmaBig einen Zusatz von kurz- 
geschnittenem Stroh (etwa 8 bis 10 cm lang) fiir die erste Putzlage. Bei 
Herstellung eines zweiten Putzauftrags mischt man dem Lehm Flachsabgange 
(Scheven) oder auch Sand hinzu. Es ist einleuchtend, daB derartige Bei- 
mischungen der Mortelmasse einen besseren Zusammenhang geben miissen. 
Zum Putz von AuBenwanden ist der Lehm durchaus nicht geeignet, weil er 
nur in sehr geringem MaBe imstande ist, den Witterungseinfliissen zu wider- 
stehen. Die Versuche, dem Lehmmortel einen Kalkiiberzug zu geben, nach- 
dem man in den Lehmbewurf Ziegelbrocken eingedriickt hat, welche dem 
Kalkmortel einen Halt verschaffen sollen, haben sich nur in geringem 
Grade bewahrt. 

Zum Putzen gehort auch: 

5. Das Ausfugen (Fugenverstrich). 

Bei Gebauden, deren AuBenwande nicht geputzt werden sollen, tritt das 
sogenannte „Ausfugen" ein.' Von solchen Gebauden sagt man: sie sind im 
Ziegelrohbau oder als Fugenbau aufgefiihrt. Selbstredend kann auch das 
Ausfugen an Innenwanden sowie an Gewolbeflachen auftreten. Die in Rede 
stehende Arbeit findet entweder sogleich bei der Auffiihrung oder spater nach 
Fertigstellung der Wande von oben herunter statt. 
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Zum Verstreichen der Fugen bedient man sich des sogenannten Fugen- 
eisens (Fugenkelle), welches je nach der Fugenform gestaltet ist. Die Fugen 
werden entweder biindig mit der Wandflache voll gestrichen oder sie liegen, 
wie in Fig. 51, vertieft, oder endlich, sie nehmen verschiedene Formen an, 
wie sie die nebenstehenden Figuren 50, 52 und 53 andeuten. Am wenigsten 
empfehlenswert ist das Fugen nach Fig. 50, weil der als Rundstab hervor- 
tretende Mortel leicht abfallt. 

Es sei hier noch bemerkt, daB bei dem nachtraglichen Ausfugen ein 
Herausfallen des Fugenmdrtels leicht eintritt. Es ist deshalb empfehlenswert. 

Fig. 50. Fig. 51. Fig. 52. Fig. 53. 

sogleich beirn Aufmauern den Mortel schrag mit der Kelle fortzuschneiden, so 
daB unterhalb jedes Steines eine Vertiefung entsteht, wahrend derselbe die 
Oberkante des darunterliegenden Steines beriihrt. 

Hinsichtlich des Materials sei bemerkt, daB man sich bei dem nach¬ 
traglichen Ausfugen am zweckmaBigsten des gefarbten Zementmortels be¬ 
dient. So wurde beim Bau der Synagoge in Berlin, deren Ansichtsflachen 
mit gelben Verblendern versehen sind, dem Fugenmortel Umbra hinzugesetzt 
und dadurch ein warmer dunkelbrauner Ton erzielt. Zum Bau des Berliner 
Rathauses wurden dunkelrote Verblendsteine und als Zusatz zum Fugen¬ 
mortel Caput mortuum und englisch Rot gewahlt. Der zum Fugenverstrich 
bestimmte Mortel darf nicht zu fett sein, weil er sonst an der Oberflache 
leicht reiBen wiirde. 

B. 63 
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Die Benennung und Bestimmung der Wande. 

In den beiden ersten Abschnitten wurden unter Beriicksichtigung des 
Materials die Verbande der Mauerkorper aufgefiihrt. Hier handelt es sich 
zunachst um die hauptsachlichsten Benennungen und Bestimmungen der- 
selben. Je nach ihrer Lage und je nach dem Zwecke, dem die Wande oder 
Mauern dienen sollen, sind denselben folgende allgemein iibliche Bezeich- 
nungen beigelegt worden: 

1. Fundamentmauern sind die Mauern, auf denen das ganze Gebaude 
ruht. Sie liegen in der Erde und teilen sich je nach Umstanden in mehrere 
Absatze, die sich nach der Tiefe zu in bestimmten Hohenabteilungen ver- 
breitern: Im allgemeinen nennt man derartige Absatze JBankette und nennt 
das unterste das erste Bankett. 

2. Plinthenmauern (Plinthe, Sockel) sind diejenigen Mauern, welche 
von der Erdoberflache bis zum FuBboden des Erdgeschosses aufgefiihrt sind. 

3. Front wande, sich teilend in Vorder- und Hinterfronten, tragen die 
Dachtraufe eines Gebaudes. 

4. Giebelwande schlieBen ein Gebaude der Lange nach ab und stehen 
bei rechtwinkliger GrundriBform rechtwinklig zu den Frontwanden. 

5. Dachgiebel nennt man diejenigen Wande, welche einDach der Lange 
nach abschlieBen. 

6. Hohe Wande kommen nur bei Gebauden mit einseitiger Traufkante, 
also bei Anordnung von Pultdachern vor (z. B. bei Seitenfliigeln auf stadtischen 
Grundstiicken). Sie laufen der Front parallel oder derselben nahezu parallel. 

7. Drempelwande (Kniewande) sind oberhalb derDachbalkenlageauf¬ 
gefiihrt, gehoren zum DachgeschoB und bilden eine Erhohung der Front- 
wande. 

8. Mittelwande (Langsscheidewande) sind diejenigen inneren Wande, 
welche parallel oder nahezu parallel mit den Fronten laufen. 

9. Scheidewande (Querscheidewande) laufen parallel oder nahezu 
parallel mit den Giebelwanden. 

10. Feuermauern heiBen diejenigen Wande, welche Feuerungen um- 
schlieBen oder an einer Feuerung liegen. 
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11. Brandmauern werden in ausgedehnten Gebauden, in welchen leicht 
brennbare Stoffe gelagert oder verarbeitet werden, in Entfernungen von 
hochstens 50 m bis iiber die Dachflache hinaus mindestens 1 Stein stark 
aufgefiihrt. In denselben darf weder Holzwerk liegen noch irgend eine 
Offnung angelegt werden. 

12. Korridorwande bilden im Innern eines Gebaudes gemeinsam mit 
anderen Wanden einen schmalen Gang, von dem aus man in verschiedene 
andere Raume gelangen kann. 

13. Treppenhauswande sind dieWande, welche den zur Anlage einer 
Treppe bestimmten Raum umschlieBen. 

14. Gurtbogenwande sind Teilwande, welche mit grofieren, durch 
Gurtbogen iiberspannten Offnungen versehen sind. 

15. Fachwerkswande (Fachwande, Riegelwande, Fachwerk) sind 
auBere oder innere, aus Schwellen, Rahmen, Riegeln und Streben gefer 
tigte Holzwande, deren Fache mit Steinen oder einem anderen Fiillmaterial 
(z. B. mit lehmumwickelten StakenJ ausgesetzt sind. 

Die Starke der Wande. 

Mauern von Bruch- und Feldsteinen. 

Die aus oben bezeichnetem Material aufgefiihrten Wande erlangen erst 
nach \611iger Erhartung des Mortcls eine ausreichende Festigkeit. Der 
Grund hierfiir ist namentlich in der UnregelmaBigkeit der zur Verwendung 
gelangenden Steine zu suchen. Diese Tatsache gibt Veranlassung, derartige 
Mauern 15—25 cm starker zu machen, als man sie bei Verarbeitung regel- 
rechter Steine angeordnet haben wiirde, und man miiBte beispielsweise eine 
Mauer, welche, mit letzterem Materiale gefertigt, eine Dicke von 2 Stein er- 
forderte, 63—65 cm stark annehmen. Da ferner die Auffiihrung schwacher 
Mauern aus unregelmaBigen Steinen mit besonderen Schwierigkeiten ver- 
bunden ist, so nimmt man im allgemeinen als geringste Starke 40 cm an, 
selbst wenn auch nur Fachwande auf denselben aufgefiihrt werden sollen. 

Fiir gewohnliche Verhaltnisse und unter der Voraussetzung eines durch 
aus tragfahigen Baugrundes geniigen bei Auffiihrung von Fundamenten die 
Erfahrungssatze, welche im Abschnitt iiber die-Griindungen angegeben sind. ' 
Die Errichtung auBergewohnlicher Bauten, groBerer Fabrikschornsteine, 
Tiirme usw. bedingt eine sorgfaltige Untersuchung des Baugrundes und 
eine Berechnung der Breite der Fundamente. 

Mauern aus Ziegelsteinen. 

Im allgemeinen berechnet man die Dicke einer Mauer nach ihrer Hohe, 
indem man fiir die erstere Yio bis Vis (^er Hohe annimmt. Demnach miiBte 
also eine Mauer von 3,80 m Hohe 38 cm stark angelegt werden. Es ist hier 
aber noch ein zweiter Umstand, namlich die freie Lange der Wand, zu be 
riicksichtigen und zu beachten, daB Mauern, deren Starke nach der Hohe 
berechnet wurde, nur zweimal so lang werden diirfen als sie hoch sind, daB 
sie also bei entsprechend groBerer Lange der Haltepunkte durch Giebelwande, 
Querwande oder vorgelegte Pfeiler bediirfen. Ausgenommen hiervon sind 

63 * 



996 XVII. Abschnitt. Die Benennung und Bestimmung der Wande. 

Mauern von 2,50 m Hohe und darunter, welche bei Anordnung geniigender 
Starke in beliebiger Lange zur Ausfiihrung gebracht werden konnen, weil 
zufolge der geringen Hohenabmessungen die Gefahr einer Durchbiegung der 
Wand nicht eintritt. 
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Um mo^fichst Material zu sparen, kann man Mauern von entsprechender 
Starke mit Nischen versehen (dieselben ^ausnischen"), wodurch die Stand- 
fahigkeit nicht vermindert wird. 
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Rondelet trennt hinsichtlich der Bestimmung der Wandstarken die 
Mauern in 3 Klassen und sagt: 

Die Standfahigkeit einer unbestimmt langen, geradlinigen, ganz frei 
stehenden Mauer ist: 

1. groB, wenn die Hohe derselben das Achtfache der Mauerdicke 
betragt; 

2. mittelmaBig, wenn die Hohe gleich der zehnfachen Mauer¬ 
dicke ist; 

3. gering, wenn die Hohe das Zwolffache der Mauerdicke betragt. 
Die vorschriftsmaBigen Wandstarken fiir Wohn- und Fabrik 

gebaude sind aus vorstehender Zusammenstellung und den Fig. 54 u. 55 
ersichtlich. 

Der Zusammenstellung ist noch folgendes hinzuzufiigen: 
Treppenwande in Wohngebauden sind im Keller und im Erdge 

schoB 38 cm, in den iibrigen Geschossen, selbst bei vierstockigen Gebauden, 
25 cm stark anzunehmen. 

Treppenwande in Fabrikgebauden sind im Keller 51 cm, im Erd- 
geschoB und im ersten Stockwerk 38, in den iibrigen Stockwerken, selbst 
bei 4 Stock hohen Gebauden, 25 cm stark anzunehmen. 

Umfassungswande hoher Sale macht man mindestens 2 Stein stark 
und fiihrt sie in gleicher Starke von unten bis oben auf. 

Kirchen, als monumentale Gebaude, erhalten bei mittlerer Hohe 21/2 
Stein starke, von unten bis oben gleichmaBig stark aufgefiihrte Umfassungs¬ 
wande, bei groBerer Hohe jedoch 3 und 31/2 Stein starke AuBenwande. 

Tiirme werden im obersten GeschoB und 3 Stein stark gemacht 
und verstarken sich nach unten in jedem 4—5 m hoch gerechneten Ge¬ 
schoB um Vg Stein. 

Bei viereckigen hohen Dampfschornsteinen verfahrt man wie bei 
Frontwanden, indem man bei bestem Material oben 1I2 Stein Starke an- 
nimmt und in Hohen von 4—5 m die Wandungen um einen halben Stein 
verstarkt. Soil die Warme besser zusammengehalten oder soil der Schorn- 
stein mit einem reicheren, weit ausladenden Kopf versehen werden, so 
nimmt man besser 1 Stein Starke an. 

Gurtbogenwande, welche weder andere Wande zu tragen haben, 
noch als Widerlager fiir Gewolbe dienen sollen, werden 1 Stein stark auf-* 
gefiihrt. Sollen Wande auf denselben stehen, so ist als Regel zu beachten, 
daB sie stets 1I2 Stein breiter anzulegen sind als die auf denselben aufzu- 
fiihrenden Wande. 
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i. Bogen und Gewolbe. 

Allgemeine Bezeichnungen. 

Mit einem Bogen wird eine Offnung, mit einem Gewolbe ein Raum iiber- 
deckt. Da beide sich konstruktiv nicht unterscheiden, so haben die einzel- 
nen Teile der Bogen und Gewolbe auch die gleichen Benennungen. Wir 
lernen dieselben am leichtesten an Gewdlbeteilen kennen, wie solche in 
Fig. 56 und 57 dargestellt sind. 

Wir unterscheiden: 
1. Die Kampferlinie kk', in welcher die Anfangspunkte der inneren 

zylindrischen Flache liegen. 
2. Die Scheitellinie, welche die hochste Linie der inneren zylindrischen 

Flache ist. 
3. Die Achse (mm') der Zylindermantelflache des Gewolbes. 
4. Die Wolbungslinie, hier die halbkreisformige Bogenlinie ksk. 
5. Die Spannweite des Gewolbes (S), welche stets wagerecht gemessen 

wird und zugleich die Weite der Offnung ergibt, die iiberdeckt werden soli. 
(Fiir „Spannweite" sind auch die Bezeichnungen Gewolbeweite, Bogenweite, 
Spannung gebrauchlich.) 
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6. Die Pfeilhohe (p), das ist die senkrechte Hohe (m s) iiber der Verbin- 
dungslinie zweier zusammengehoriger Scheitelpunkte. Sind fiir die Kampfer- 
punkte verschiedene Hohen angenommen^ so miBt man den Abstand von der 
niedrigsten Kampferlinie. 

7. Die Gewolbestarke (d) ist die im Scheitel gemessene Entfernung 
zwischfcn der inneren und auBeren Bogenlinie. 

8. Die innere Leibung (J), welche durch die innere Mantelflache des 
hohlen Zylinders gebildet wird. 

9. Die auBere Leibung (E), auch Riicken genannt, wird durch die 
auBere Mantelflache gebildet. 

10. Die Stirn oder das Haupt ist die vordere Flache, welche von der 
inneren und auBeren Bogenlinie begrenzt wird. 

11. Die Widerlagsmauer (W), auf oder gegen welche sich der Bogen 
Oder das Gewolbe legt. 

12. Die Widerlagsflache, GewolbefuB, Gewdlbesohle (wkk'). 
13. Der Anfanger- oder Kampferstein (a), d. i. der erste, auf dem 

GewolbefuB liegende Stein. 
14. Der SchluBstein (t), welcher auf der hochsten Stelle den SchluB 

des Bogens oder des Gewolbes bildet. 
15. Die Gewolbescher kel, jede Halfte eines Gewolbes, gebildet durch 

eine lotrechte, durch die Scheitellinie gelegte Ebene. Im allgemeinen sind 
die Schenkel eines Gewolbes einander gleich, nur da, wo die zusammen- 
gehorigen Kampferpunkte in verschiedenen Hohen liegen, also bei einhiif- 
tigen Gewolben, sind die Schenkel ungleich. 

16. Der Querschnitt eines Gewolbes, durch eine Schnittebene lotrecht 
zur Achse bestimmt. 

17. Der Langenschnitt, das ist der lotrechte Schnitt durch die Achse 
und in der Richtung derselben. 

18. Das geschlossene Gewolbe, welches an alien Seiten durch Mauern 
abgegrenzt ist. 

19. Die Stirnmauern, welche den iiberwolbten Raum abschlieBen, aber 
keine Widerlagsmauern sind. 

20. Das offene Gewolbe, bei welchem die Stirnmauern fehlen, das 
Gewolbe also die Stirn oder das Haupt zeigt. 

21. Die Hintermauerung oder Ausgleichung, das Mauerwerk, 
durch welches die Ecken zwischen den holier gefiihrten Widerlagsmauern 
und dem Gewolbe ausgeglichen werden. 

I. Die Bogen. 

Mit der Konstruktion der Bogenlinien konnen wir uns hier nur in be 
schranktem MaBe beschiiftigen. Ausfiihrliches hieriiber findet der Leser in 
der Baukonstruktionslehre von Wanderley*). Es kommen bei den Mauer- 
bogen alle Bogenformen vor. 

*) Die Konstruktionen in Stein \on G. Wanderle). (Verlag \on J. J. Arnd, Leipzig.) 
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Wir unterscheiden: 

1. Den Halbkreisbogen, auch voller Bogen, Zirkelbogen oder Rund- 
bogen genannt. 

2. Den iiberhdhten Halbkreisbogen. 
3. Den Stichbogen (Segmentbogen) als Teil des Halbkreisbogens. 

Wahrend die beiden zuerst aufgefiihrten Bogen eine wagerecht liegende 
Widerlagsflache haben, hat der Stichbogen dieselbe in geneigter Lage. Beim 
Halbkreis ist die Stichhohe gleich ^ ^er Spannweite, beim Stichbogen ist 
letztere stets ein Vierfaches der Hbhe, so daB sich die Weite zur Bogenhohe 
verhalt wie 3:1 bis 12 : 1. Wird die Stich- oder Pfeilhohe so gering, daft 
man sie spater durch Putz ausgleichen kann, so erhalt man: 

4. Den scheitrechten (scheitelrechten) Bogen. 
5. Den Korbbogen, geformt nach einer aus mehreren Kreisbogen zu- 

sammengesetzten gedriickten Bogenlinie (siehe Fig. 58). 
6. Den elliptischen Bogen, dessen praktische Auffindung in Fig. 59 

dargestellt ist. 
7. Den Spitzbogen, welcher je nach seiner Bestimmung geformt sein 

kann, wie in Fig. 60 angegeben ist. 
8. Den einhiiftigen Bogen (Fig. 61), welcher sich dadurch kenn- 

zeichnet, daB seine Widerlager in verschiedenen Hohen liegen. 
9. Den vergatterten Bogen, dessen Konstruktion Fig. 62 angibt. 

Die Bogenformen. 

Zum Wolben der Bogen bedient man sich sowohl der natiirlichen wie 
der kiinstlichen Steine. Selbstredend bediirfen die ersteren einer Bearbeitung, 
so daB wir also die Ausfiihrung mit Schnittsteinen und Ziegeln zu beriick- 
sichtigen haben. Moge hier zunachst die Auffindung der fiir den Hochbauer 
wichtigsten Bogenlinien vorausgeschickt werden. 

Einen fiir die Praxis geniigend genau konstruierten Korbbogen erhalt 
man nach Fig. 58 apf folgende 

_J)_ Weise: 
Man errichtet im Mittelpunkte 

der langen Achse eine Lotrechte 
und tragt die Hohe des Bogens 
(MD) auf derselben ab. Hierauf 
tragt man MD von A nach E und 
von B nach E an, teilt EM in 3 
gleiche Teile und tragt einen der¬ 
selben nach F und F. Nunmehr 
nimmt man F F in den Zirkel und 
schlagt von den Punkten F und F 
Bogen, welche sich in G kreuzen. 
Nachdem von G durch F und F 

und fiber diese Punkte hinaus willkiirlich lange Linien gezogen sind, be- 
schreibt man \on F und F aus die Bogenstiicke AH und BI und von G aus 

AT /F 
/ 

Fig. 58. \ 

V 
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das Bogenstiick H D I, wodurch die gesuchte Konstruktion des Korhbogens 
gefunden ist. 

Der elliptische Bogen wird in der Praxis am zweckmaBigsten so ge¬ 
funden, wie dies in Fig. 59 dargestellt ist. 

Das sogenannte „AufreiBen" eines solchen Bogens findet auf dem Scliniir 
oder ReiBboden statt, welcher aus einer Brettlage hergestellt wird. Die Figur 
zeigt neben der Auffindung der Bogenlinie auch zugleich die Konstruktion 
des Lehrbogens, der aus Brett- 
stiicken in doppelter Lage zu- 
sammengeschlagen wird. Nach 
dem Spannweite (GG') und Hdhe 
(HI) festgestellt ist, schlagt man 
von' I aus mit der halben Spann¬ 
weite (GH) Bogen, welche die 
Linie FF in K und K' schneiden, 
befestigt um KK' und I eine 
Schnur (nachdem man in diesen Punkten Nagel eingeschlagen hat), entfernt 
darauf den Nagel I und steckt einen Bleistift lotrecht auf I. Durch die Be- 
wegung desselben nach LG' ond G wird die elliptische Linie beschrieben. 

Bei der Konstruktion des Spitzbogens kommt es auf die demselben zu 
gebende Hohe an. Man unterscheidet: 

a. den gleichseitigen Spitzbogen, in Fig. 60 dargestellt, durch ADB. 
Hier sind mit der Zirkeloffnung AB von A und von B aus Bogen geschlagen, 
welche sich in D treffen. 

b. den stumpfen Spitzbogen, bei welchem die Kreismittelpunkte FG 
innerhalb der Kampferpunkte A und 
B liegen. Nachdem fiir einen solchen 
Fall die Hohe (El) festgestellt ist, ver 
bindet man E mit B, halbiert diese 
Linie in a, errichtet ein Lot im Hal- 
bierungspunkte, welches die Linie AB 
in F trifft und gewinnt dadurch den 
Kreismittelpunkt fiir das Bogenstiick 
BE. 

c. den lanzettformigen Spitz 
bogen, bei welchem die betreffenden 
Kreismittelpunkte auBerhalb der Kampferpunkte AB liegen und nach Feststel 
lung der Hohe JC in derselben Weise gefunden werden, wie wir dies bei 
Konstruktion der Linie fiir den stumpfen Spitzbogen kennen lernten. 

Der einhiiftige oder steigende Bogen kann nach Fig. 61 wie folgt 
gefunden werden, vorausgesetzt, daB die Steigung BC gleich der Halfte der 
Bogenoffnung, also gleich AN und NB ist: 

Man teilt NB in zwei gleiche Teile, errichtet im Halbierungspunkt F ein 
Lot von beliebiger Lange, zieht die Wagerechte CE, so hat man in F den 
Kreismittelpunkt fiir das Bogenstiick AG und in E denselben fiir das Bogen 
stiick GC gefunden. 
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Eine andere Konstruktion, welche in der Praxis haufig zur Anwendung 
gelangt, zeigt Fig. 62. 

Nachdem auf der festgestellten Weite der Offnung AB von N aus ein 
Halbkreis beschrieben ist, errichtet man in beliebig auf AB angenommenen 
Punkten (abcdefg) Lote in beliebiger Hohe, bestimmt die Neigungslinie AC 

G 

und macht hp=rax, iq = by, kr = cz und so fort und erhalt hierdurch die 
Punkte pqrstuv, mit deren Hilfe der Bogen aus freier Hand gezeichnet wer- 
den muB. Man nennt ein derartiges Verfahren die Vergatterung. 

Bogen aus Schnitt- und Werksteinen. 

Im allgemeinen treten derartige Bogen beim Hausbau selten auf, da die 
Herstellungskosten ziemlich bedeutend sind. Andererseits finden die Werk- 
steinbdgen beim Briicken- und Viaduktbau vielfache Anwendung. Als Bogen- 

Fig. 63. 

form empfiehlt sich der Rundbogen, der Stichbogen und der Spitzbogen, 
wahrend der elliptische Bogen zufolge der verschiedenen Form aller Steine 
eines Bogenschenkels seltener gewahlt wird. Sehr einfach ist die Konstruktion 
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eines nach Fig. 63 angeordneten Stichbogens, bei welchem der Bogen nach 
oben wagerecht abschlieBt. 

Fine weitere Anordnung fiir einen Rundbogen zeigt Fig. 64. Dieselbe 
stellt in D den GrundriB, in C die Ansicht, in E den Durchschnitt dar. Die 
Austragung der einzelnen Steine JKLM ist in isometrischer Zeichnung ge- 
geben, K' zeigt in gleicher Darstellungsweise den prismatischen Stein, wie er 
zur Bearbeitung des Wolbsteines k erforderlich ist. Der mittelste Stein M 

heiBt der SchluBstein. Die Fugen, sofern sie nicht wagerecht oder lotrecht 
laufen, treffen in ihrer Verlangerung den Kreismittelpunkt. Sind die Lager- 
flachen der einzelnen Wolbsteine nicht vollstiindig eben bearbeitet, sondern 
nur rauh gespitzt, so mussen zwischen den Steinen' 1 bis 2 cm starke Mortel- 
fugen gegeben werden, wodurch die Unebenheiten zum Ausgleich kommen. 

Bei der hier angefiihrten Art des Verbandes sind sogenannte Hakensteine 
angenommen, wie solche in K und L gezeichnet sind. Wenngleich hierdurch 
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der Steinschub vermindert wird, indem die Wolbsteine zum Teil aufeinander 
hangen, so verdient dennoch die in „Wanderley" angefiihrte Einwolbung 

eines Rundbogens (Fig. 65) den Vorzug, denn die Haken, welche sich beim 
Setzen des Mauerwerks spannen, brechen leicht ab. 

Der Verband derartiger Bogen entspricht im allgemeinen dem Verbande 
der Pfeiler von gleichem Querschnitt. 

Als Regel 1st festzuhalten, daB jede durch die Mitte der radial liegenden 
Fuge gedachte und nach unten verlangerte Linie den Mittelpunkt treffen muB, 
aus dem der ganze Bogen oder, wie dies z. B. beim Korbbogen der Fall ist, 
das Bogenstiick geschlagen wurde. Zufolge der parallel epipedischen Form 
der Ziegel nimmt die Fugenstarke nach oben zu, die Fugen sind also keil- 

beim Putzbau nach unten durch Abhauen diinner gemacht oder man wolbt 
zwei oder mehrere voneinander unabhangige Bogen von je ^ Stein Starke 
libereinander. Derartige Bogen nennt man Rollbogen. 

Das Einwolben der Bogen findet nach Aufstellung der sogenannten Lehr- 
bogen statt, welche je nach der Spannweite und der Starke der Bogen kon- 
struiert sind. Bei geringen Spannweiten bis etwa 1,50 m fertigt man die 

Bogen aus Ziegelsteinen. 

Fig. 66. 

formig gestaltet. Wahrend bei 
Stichbogen von geringer Pfeil- 
hohe die Fugenerweiterung eine 
geringe ist, falls die Bogen nicht 
starker als ein Stein sind, ist 
bei gleicher Starke und Spann¬ 
weite bei groBerem Stich der 
Unterschied in der Fugendicke 
schon recht bedeutend. Des- 
halb werden entweder keilfor- 
mig gestaltete Bogensteine ver- 
wendet, oder die Steine werden 
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Lehrbogen aus aufeinander gestellten Brettern an, welchen durch eine lotrecht 
angebrachte Latte und durch Streben der ndtige Zusammenhalt gegeben ist. 

Fig. 66 zeigt den Verband eines i1^ Stein starken Bogens. Der Lehr¬ 
bogen a ist gestiitzt durch die Bretter b, b, welche wiederum durch die 
Spreize c fest ap die Mauer gedriickt werden. Bei der Einwolbung hat der 
Maurer besonders darauf zu achten, daB der BogenschluB nicht eine soge- 
nannte „Ebenschicht" ergibt. In solchem Falle wiirden dann 2 Schichten mit 
gleichen Fugen in der Mitte zusammentreffen. Da in der Mitte keine Fuge 
sein darf, so muB der Bogen eine ungerade Anzahl von Schichten haben. 
Es muB ferner der Verband so eingerichtet werden, daB der SchluB von 
der Schicht gebildet wird, welche in der Ansicht die wenigsten Fugen zeigt. 
In unserem Beispiele wiirde derselbe zwei Dreiquartiere aufweisen. 

Bogen, welche nur ^ Stein breit sind, erfordern die Aufstellung eines 
Lehrbogens. Bei groBeren Starken sind mindestens zwei erforderlich, welche 
durch schmale Bretter oder Lattstiicke eine Schalung erhalten, sobald der 
Bogen breiter als 1 Stein werden soil. 

Der in Fig. 67 dargestellte Spitzbogen ist iiber eine Offnung von 4,4 m 
lichter Weite gespannt. Die beiden denselben bildenden Stichbogen sind aus 
entsprechenden Kampfer- </ 

den Zentralpunkt x tiefer 1 
nach x7 zu legen und den Fugenwechsel bei der Linie p'x' eintreten zu 
lassen. Noch besser gelangt man zu einem befriedigenden AbschluB, wenn 
man den ganzen Mittelteil p m q n r aus einzelnen, ^ Stein starken Ringen 

punkten a geschlagen und 
zwar so, daB der Radius 
gleich der Spannweite ist. 
Aus diesem Grunde haben 
die Fugen jedes Gewolbe- 
schenkels die Richtung nach 
den gegeniiberliegenden 
Kampferpunkten, und hier- 
mit entsteht zugleich die 
Schwierigkeit, das Mittel- 
stiick pmqnr einzuwdlben. 
Die Fugenlinien pm und rn 
schneiden sich in ihrer Ver- 
langerung in x und geben 
in diesem Kreuzungspunkt 
zugleich den Zentralpunkt 
fiir die Fugen des Bogen- 
mittelstiickes. Wie aus der 
Zeichnung ersichtlich, miis- 
sen die unteren Steine des 
Teiles pmnr bedeutend von 
ihrer Breite verlieren. Um 
diesemUbelstandemoglichst 
abzuhelfen, ist es geraten, 
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herstellt oder denselben aus einem Werkstein fertigt oder endlichals SchluB- 
stein einen solchen von gebranntem Ton in der erforderlichen GroBe und 
Gestalt verlegt. Endlich ist es vollberechtigt, in der Mitte des Bogens eine 
lotrechte Fuge anzuordnen, wie dies bei der besten Ausfiihrung vielfach ge- 
schieht. Der Spitzbogen besteht aus zwei gegeneinander gestelltcn Bogen, 
wodurch sich die Mittelfuge rechtfertigt. 

Der Lehrbogen b ist mit einer Schalung von der Breite des Bogens ver- 
sehen und wird durch die 
Spannlatte c in einer unver- 
riickbaren Stellung erhalten. 

Die scheitrechten Bo¬ 
gen werden namentlich zur 
Uberwolbung von Fenster- 
dffnungen im Putzbau an- 
geordnet. Zeigt ein Fenster- 
bogen in der auBeren An- 
sicht einen scheitrechten 
Bogen, so hat er „einen 
geraden Sturz". In den 
meisten Fallen nimmt man 
die Hohe des Sturzes mit 
40 cm an und wdlbt im 
Innern einen 1 Stein star- 
ken Bogen. Letzterer ist 
ohne Verband mit dem 
scheitrechten Bogen ge- 
wolbt. Im Fugenbau wiirde 
man eine derartige Ein- 
wolbung in keinem Falle 
empfehlen kdnnen, vielmehr 
von sogenannten scheitrech¬ 
ten Bogen ganz absehen. 
Fig. 68 zeigt in A die auBere, 
in C die innere Ansicht und 
in B den Durchschnitt. Sie 
gibt ferner an: a den Steg, 
gefertigt aus einem Brett- 
stiick, welches nach den 
Enden zu um ein geringes 
schwacher wird; b b die 
Lehrbogen fiir den inneren 
Bogen; c die Steife fiir die 
Lehrbogen b. 

Tiirbogen macht man gewohnlich 1 Stein stark. Bei Innentiiren haben die 
Bogen zumeist keinen Anschlag und sind je nach der Bestimmung der Off- 
nung nach dem Rundbogen oder nach dem Stichbogen gestaltet. Erstere 
Bogenform wahlt man mitunter bei Tiiren, welche nach einem Treppenflur 

ta 
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flihren, und versieht dann die Rundbogenoffnung mit Oberlichtfenster. Fiir 
innere Tiiren, zu deren Befestigung entweder Kreuzholz- oder Bohlenzargen 
oder aber Uberlagsbohlen und Diibel angeordnet werden, eignet sich am 
passendsten der Stichbogen. Da sich jeder E-ogen setzt, so darf bei solider 
Ausfiihrung die Uberlagsbohle erst nach dem Setzen des Bogens verlegt 
werden. Dem entgegen wird haufig auf dieselbe eine Wolbscheibe aufge- 
mauert und auf dieser der Bogen eingewolbt. Bei einer so sinnlosen Aus¬ 
fiihrung kann es denn auch nicht fehlen, daB die also belastete Bohle sich 
in der Mitte biegt (durchschlagt), oder daB dem Bogen die Moglichkeit des 
Setzens genommen wird. 

Die Regeln fiir die Bestimmung der Bogenstarken und der Widerlager 
sind dem SchluB dieses Abschnittes angefiigt worden. 

2. Die GewSlbe. 

Das Tonnen- oder Kuffengewolbe, 

soweit dasselbe im Hochbau Anwendung findet, hat gewohnlich die Form 
des Halbkreises. Man wahlt auch wohl die Form des Korbbogens und 
auch die des Spitzbogens. Flache Tonnengewolbe zeigen im Querschnitt 
den Stichbogen und heiBen als solche preuBische Gewolbe (preuBische 
Kappen, Kappengewolbe). Letztere lernen wir noch spezieller kennen. 

Die Tonnengewolbe eignen sich sehr wenig fiir den Hausbau, weil ihre 
Form ein hohes und deshalb teures GeschoB verlangt. Wahrend sie in 
friiherer Zeit sehr haufig als Kellergewolbe zur Ausfiihrung gelangten, ist 
man in neuerer Zeit dahin gekommen, das Tonnengewolbe iiber Keller- 
raumen durch andere Gewolbe zu ersetzen, welche bei glcicher Zweck 
erfiillung und unter Aufwendung geringer Kosten eine vorteilhaftere Aus 
nutzung des iiberwolbten Raumes gestatten. Hinsichtlich der Stabilitat 
nimmt das Tonnengewolbe den ersten Rang ein, und da es durch herunter 
stiirzendes Gebalk am wenigsten leicht durchschlagen wird, so ist es da am 
Platze, wo wertvolle Gegenstande moglichst sicher aufbewahrt werden sollen. 
AuBerdem eignet sich dasselbe vorziiglich zum Bau von Lagerkellereien, 
sowie zum Briickenbau. t\ i I ' ^ | \ * 

Da die Kampferlinie bei niedrigen Raumen in FuBbodenhohe liegt oder 
der Abstand zwischen dem FuBboden und dem Gewolbeanfang nur ein ge 
ringer ist, so bedingen Tiir- und Fensteroffnungen, sofern diese in den Wider 
lagswanden angeordnet werden sollen, die Anlage von Stichkappen. 

Fig. 69 zeigt den GrundriB eines Tonnengewolbes. Dasselbe ist nach 
ab geschnitten und dieser Langenschnitt in Fig. 70 dargestellt. Wie aus dem 
letzteren ersichtiich, liegen die Anfange (ss) des Gewolbes in der Hohe des 
FuBbodens, wodurch an den beiden Langseiten keine lotrechten Wandflachen 
zu erlangen sind. Um die Anlage von Fenstern und Tiiren zu ermoglichen, 
sind Stichkappen eingelegt, welche im GrundriB mit den Buchstaben n, 1, m 
bezeichnet sind. Dieselben zeigen sich im Langen- und Querschnitt als flache 
Kappen, nach dem Stichbogen geformt, und legen sich entweder (wie bei n 
und 1) gegen sogenannte Krauze oder werden ohne solche in das Haupt 
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gewolbe eingesetzt. Im letzteren Fall nennt man die Stichkappen Ohren 
und die Linien pq und qr (siehe GrundriB bei m) heiBen Grate. Das in 
Rede stehende Gewolbe ist ^ Stein stark und hat in Entfernungen von 
etwa 1,25 m verstarkende Gurte erhalten, welche in Fig. 69 mit dem Buch- 
staben s versehen sind. Die Gurte haben einen quadratischen Querschnitt 
von 1 Stein. Der gegen den Kranz der mittelsten Stichkappe gewolbte Gurt 
v soil dem ersteren mehr Spannkraft geben. Die Ausfiihrung desselben 
findet selten statt. Im GrundriB ist ferner die sogenannte Hintermauerung 

oder Nachmauerung (w) angegeben, welche die Stichkappenoffnung seitlich 
abschlieBt und zugleich das Widerlager der Stichkappen selbst bildet. Letz- 
tere konnen entweder wagerecht liegen oder ansteigen. 

Der Verband des Tonnengewdlbes ist im GrundriB angegeben. Die 
einzelnen Schichten laufen parallel mit dem Widerlager und haben mit den- 
Verstarkungsgurten Verband. Die Steine iiberdecken sich um das halbe 
LangenmaB. Bei den Stichkappen n und m laufen die Schichten in ent- 

gegengesetzter Richtung, wahrend die mittlere Kappe 1 den sogenannten 
Schwalbenschwanzverband zeigt. 

Fig. 71a und b stellt einen Querschnitt durch ein Tonnengewolbe mit 
Stichkappen dar. Die Stichkappe rechts ist eine ansteigende. Es wurde 
diese Anordnung erforderlich, um trotz der geringen Sockelhohe dem 
Keller durch ein geeignetes Kellerfenster Luft und Licht zuzufiihren. Die 
in der Figur eingeschriebenen Buchstaben nehmen auf den GrundriB Fig. 69 
und die Erlauterung zu demselben Bezug. 
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Fiir jedes Tonnengewolbe muB eine vollstandige Einrustung hergestellt 
werden. Die Stichkappen, sofern sie nicht mit dem Hauptgewolbe zugleich 

eingewolbt werden, sind nachtraglich anzufcrtigen. Sie bediirfen in jedemFallc 
einer Einrustung, welche sich auf dieEinschalungdesTonnengewolbesaufsetzt. 
ft* 64 
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Die Lehrbogen selbst werden auf Keile gestellt. Letztere werden einige 
Tage nach Fertigstellung des Gewolbes gelost, wodurch die Bogen sich um 

die Dicke der Keile senken und wodurch dem Gewolbe selbst ein regelrechtes 
Setzen gestattet wird. 
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Im Wohnhausbau werden Tonnengewolbe selten starker als Ys Stein 
ausgefiihrt. In Lagerkellereien erhalten sie groBere Starken und werden 
zweckmaBig auch mit Luftschichten versehen. 

Das preuBische Gewolbe. 
V 

Das preuBische Gewolbe (preuBische Kappe, Kappengewolbe) findet \ on 
alien Gewolben und namentlich beim Uberwolben von Kellerraumen in Wohn 
gebauden die ausgedehnteste Anwendung. Durch seine nach dem Stichbogen 
gebildete Form gestattet es die Anlage eines hoheren Widerlagers, als dies 
bei dem Tonnengewolbe moglich ist. Zu dem Vorteil der hoheren Lage des 
Widerlagers gesellt sich eine bedeutende Ersparnis an Material und Arbeits- 
lohn und die Moglichkeit einer leichteren Zufiihrung von Luft und Licht. 
Weiterhin gestattet die preuBische Kappe eine vorteilhaftere Anlage von 
Gurtbogen-, Tiir- und Fensteroffnungen, indem es durch seine im Verhaltnis 
zum Tonnengewolbe geringe Stichhohe die kostspieligen Stichkappen invielen 
Fallen entbehrlich macht. Wahlt man fiir dieses Gewolbe den sogenannten 
Kreuzschlagbogen, bei dem also der Radius des zugehorigen Kreises gleich 
der Spannweite ist, so bestimmt sich die Stichhohe auf nahezu Ys (^er ^e" 
wolbeweite. Man kann jedoch Yio oder sogar Y12 derselben als geniigend 
erachten, wenn nicht etwa eine in Aussicht genommene starke Belastung des 
Gewolbes neben der Verstarkung desselben einen hoheren Stich erfordert. 

Die Figuren 72 bis 75 stellen das preuBische Gewolbe in den ver- 
schiedenen Schnitten dar. 

Nimmt man bei einer Gewolbestarke von Y2 Stein als groBte Spannweite 
2,50 m und das geringste MaB der Stichhohe an, so bedingt die Anlage eine 
auBerst sorgfaltige Ausfiihrung. Abgesehen von gutem Baumaterial muB auf 
ein moglichst engfugiges Mauern durchaus geachtet werden. Die haufig \ or- 
kommenden Einstiirze der preuBischen Kappen lassen sich zumeist auf die 
Sorglosigkeit in der Arbeit zuriickfiihren, und man sollte stets mit moglichst 
engen Fugen und nicht mit von Wasser ganzlich durchzogenen, also sehr 
schweren Steinen arbeiten lassen. Ein tiichtiges Annassen des Steines darf 
aber auch nicht unterbleiben, denn der seiner Kohlensaure beraubtc Atzkalk 
nimmt die zum Erharten notige Kohlensaure aus der Luft nur im feuchten 
Zustande wieder auf, letztere dringt nur langsam in den Mortel ein, und 
derselbe wiirde seine Bindekraft einbiiBen, wenn ihm durch trockene Steine 
allzu schnell die Feuchtigkeit entzogen wiirde. Moge hier noch erwahnt 
werden, daB in neuerer Zeit, besonders auch bei Ausfiihrung von Kappenge- 
wolben, die Anwendung von Zementkalkmortel (verlangertem Zementmortel) 
eine sehr ausgedehnte geworden ist. 

Kappengewolbe unter Durchfahrten, welche zeitweise einer bedeutenden 
Belastung und Erschiitterung ausgesetzt sind, werden diesen um so mehr 
Haltbarkeit entgegensetzen, je mehr Pfeilhohe sie haben. In solchem Falle 
ordnet man auch zweckentsprechend in Entfernungen von 1,50 m Verstarkungs- 
gurte an, welche 1 Stein breit und Y2 Stein starker als die Kappen sind. 
Gewolbe von bedeutender Lange erhalten in ihrer Scheitellinie einen Stich 

^4 
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von 4 bis 6 cm. Als ganz vervverflich ist zu erwahnen, das Kappengewolbe 
in Stirnmauern einzulegen, weil dies das regelrechte Setzen unmoglich macht. 

Der Verband der Kappe ist regelrecht, wenn er der sogenannte halbe 
Verband ist. Die Einwolbung „auf dem Schwalbenschwanz", wenngleich sie 
die meiste Zeit erfordert, ist jedenfalls die beste. Gewohnlich wird in jeder 
Ecke ein Maurer angestellt, so daB das Wolben gleichzeitig aus alien vier 
Winkeln heraus stattfinden kann. Da die Schichten diagonal laufen, so bilden 

sie fur den GewolbeschluB ein Quadrat. Eine weniger gute, wenngleich haufig 
zur Ausfiihrung gelangende Einwolbung entsteht, wenn alle Schichten parallel 
mit dem Widerlager laufen. (Wolbung „auf dem Kuff".) Eine dritte An- 
ordnung veranschaulicht Fig. 75, aus welcher ersichtlich ist, daB jedeSchicht 
einen Bogen fiir sich bildet. Wahrend man in den beiden zuerst angefiihrten 
Fallen einer vollstandigenEinschalungbedarf, geniigt fiir dieletzte Wolbungs- 
art ein Lehrbogen, welcher nach Vollendung jeder, von Widerlager zu Wider¬ 
lager reichenden Schicht weitergeriickt wird (Wolben auf dem Rutschbogen). 
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Da die preuBischen Kappen beim Wohnhausbau im allgemeinen nur 
wenig belastet werden, so geniigt die letztere Wolbungsart vollkommen. 

In den Figuren 72 bis 74 ist zugleich die Einschalung des Gurtbogens bzw. 
des Gewolbes gegeben. Es sind h die Lehrbogen, e die Keile, k die Stiele, 
welche auch durch schrag liegende und angenagelte Bretter verspreizt werden 
konnen, und i die Holme oder Rahme. Wie Fig. 72 zeigt, liegt das Wider- 
lager der Kappe im Gurtbogen und muB beim Wolben desselben hergestellt 

werden. Das spatere Ausstemmen, weil dieses den Zusammenhang des 
Bogens zerstdrt, ist durchaus verwerflich. Unterhalb des Widerlagers muB 
der Gurtbogen noch eine Starke von mindestens 8 cm, besser aber eine 
solche von 12 cm haben. 

Die Ausriistung des Kappengewolbes kann nach 2 bis 3 Tagen statt 
finden und ist stets auf die geringste Zeitdauer zu beschranken, damit die 
auf der Schalung fest aufliegende Kappe kein Hindernis beim Setzen findet. 
Die Beseitigung der bei der Einriistung notigen Keile ist bald nach Fertig- 
stellung des Gewolbes vorzunehmen. 
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In neuerer Zeit; in der die Anwendung des Eisens in der Bautechnik 
einen so wesentlichen EinfluB auf dieKonstruktionenausubt,ersetztmanhaufig 
die Gurtbogenwande, namentlich wenn diese nichtzugleichWandetragensollen, 
durch eiserne Trager. Wahrend die Gurtbogen denRaum teilen, teilen diese 
nur die Decke und lassen besonders fiir die Ablagerung von Gegenstanden eine 
vorteilhaftere Verwendung des Raumes zu. Wolbt man nebeneinander liegende 
Kappen zwischen eisernen Tragern ein, so ist eine gleichzeitige Ausfiihrung 
der Gewolbe anzuraten, damit der Schub der einen auf den Trager wirkenden 
Kappe von dem der anderen aufgehoben wird. Es wird ferner, um letzteres zu 
erreichen, eine Einteilung der Decke ingleicheTeile die zweckentsprechendste 
sein. Weiterhin erfordert die Herstellung der Einschalung und die Anfertigung 
der Lehrbogen eine nicht unbedeutende Zeit, und man wird, um Zeit und 
Material zu sparen, bei Kappen von gleicher Spannweite, sehr gern nach dem 
Ausriisten der einen Kappe das Lehrgeriist fiir die anderen Kappen verwenden 
wollen. Soil letzteres stattfinden, so ist ein Absteifen der eisernen Trager 
auf der freiliegenden Seite erforderlich. Zur Verminderung der freien Lange 
der Trager ist die Auffiihrung von Vorlagen aus guten Steinen in Zement- 
mortel anzuraten, wahrend die Trager Belfast auf guBeisernen Flatten ein Auf- 
lager erhalten. 

Nach dem Eimvblben der Kappen ist eine Hintermauerung bis etwa 2/3 
der Gewolbehohe, sowie ein tiichtiges VergieBen der Fugen mit Mortel er¬ 
forderlich. Zur Aufnahme des FuBbodens, falls nicht etwa das Gewolbe mit 
einer Abpflasterung versehen wird, dienen die Lagerholzer, deren Starke etwa 
12/12 cm betragt. Zwischen die letzteren wird nach Herstellung einer Sand- 
bettung eine Ausfiillung von durchaus trockenem reinen Sande eingebracht. 
Bauschutt oder mit pflanzlichen Stoffen durchsetzter Sand erzeugt leicht den 
Schwamm. Gegeniiber den vielen Vorteilen, welche das Kappengewolbe bietet, 
darf nicht unerwahnt bleiben, daB dasselbe bei einer Starke von nur ^ Stein 
von herunterstiirzendem Gebalk leicht zertriimmert wird und sich mithin zur 
Herstellung feuersicherer Raume nicht eignet. 

Uber die Widerlagsstarken der Gurtbogen und Gewolbe gibt die am 
SchluB dieses Abschnittes aufgefiihrte Zusammenstellung die erforderliche 
Auskunft. 

Das Kreuzgewolbe. 

Das Kreuzgewolbe im regelmaBig quadratischen Raum entsteht dadurch, 
daB sich zwei Tonnengewolbe von gleichem Durchmesser und in gleich hoher 
Lage durchschneiden,v wie dies in Fig. 76 veranschaulicht ist. Die Durch- 
schnittslinien der Durchdringungen fallen in ein Viereck. Erstere bilden die 
sogenannten Grate und sind in unserer Figur mit ad und cb bezeichnet. 
Die zwischen den Graten liegenden Dreiecke nennt man Kappen. Die 
Grundform kann aber auch die eines Rechtecks und auch eine vielseitige 
regelmaBige oder unregelmaBige sein. 

Fig. 77 stellt den GrundriB eines Kreuzgewolbes iiber einem quadra¬ 
tischen Raum und die Auffindung der Wand- und Gratbogen dar. 

Wahrend das Tonnen- und das preuBische Gewolbe ihr Widerlager in 
zwei einander gegeniiberliegenden Wanden haben oder sich gegen eiserne 
Trager legen, die parallel oder annahernd parallel laufen, hat das Kreuzgewolbe 
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sein Widerlager in den 4 Ecken, Avelche den Schub der Gratbdgenb auffangen. 
Letztere werden entweder unmittelbar aus den Ecken heraus gewolbt oder 
sie werden, wie in unserem Beispiel, auf Vor- 
lagen in den Ecken aufgesetzt. Haben Kreuz- 
gewolbe nicht iiber 5 m Spannweite, so macht 
man die Grate 1 Stein, die Kappen ^2 Stein 
stark. Bei groBeren Abmessungen miissen 
entsprechende Verstarkungen angeordnet wer¬ 
den. (Siehe den Abschnitt iiber Bogen- und 
Gewolbestarken.^ 

ZumLehrgeriistsinderforderlich: 4 Wand- 
oder Schildbogen und 2 Gratbogen. Erstere 
geben die Lehre an den Umfassungswanden, 
also an den Stirnmauern an, letztere dienen 
zur Einwolbung der Grate. Die Kappen selbst Fjv 76. 
Ipediirfen im allgemeinen keiner Einschalung 
und werden „aus freier Hand" gewolbt. Der Kreuzungspunkt der Gratbogen 
liegt hoher als der hochste Punkt der Schildbogen, wodurch ein Ansteigen 
der Kappen nach der Mitte zu erzielt wird. Das Aufsteigen der Kappen 

,0 

Fig. 77- . . 
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nennt man das Stechen, welches etwa Yco c^er Diagonalc des Raumes 
betragen soil. Die Form der Gratbogen ergibt sich durch Vergatterung aus 
den Schildbogen und zwar unter Beriicksichtigung der Stcchung. Das Ver- 
fahren ist aus der Zeichnung leicht ersichtlich. Hier ist fur den iiber p n 
geschlagenen Schildbogen der Halbkreis angenommen ^orden. der Mittelpunkt 
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m dann aber um die Stechung hoher geriickt und ]\lQ=mb; VV7 =zvv; 
U U = u u usw. gemacht worden. Durch die Verbindung der Punkte R7 

S7 T7 U7 usw. wird der als halbe Ellipse geformte Gratbogen bestimmt. Zur 
Aufstellung der Lehrbbgen bedient man sich der mit Keilen versehenen 
Kreuzholzer, welche durch Spreizen und Querlatten in ihrer Stellung gesichert 
werden. Auch die Lehrbogen werden zunachst durch aufgenagelte Latten- 
stiicke gehalten. Als mittlere Stiitze fiir die Gratbogen dient ein Stander, 
der sogenannte Monch. 

1st der zu iiberwolbende Raum nicht quadratisch, so wiirde man am 
besten fiir die kiirzere Seite als Schildbogen den Rundbogen annehmen und 
sowohl die iibrigen Schildbogen als auch die Gratbogen durch Vergatterung 
bestimmen. 

Die Figuren 78 und 79 geben uns die Schnitte AB und CD. Aus den- 
selben ist ersichtlich, daB die Kappen bei f in dieStirnmauern eingelegt werden. 
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Bei offenen Raumen werden diese durch Bogen ersetzt, welche man gewohn- 
lich Yb Stein nach unten vortreten laBt. Das Widerlager wird sogleich beim 
Wolben der Bogen an dieselben schrag angehauen. Notwendig ist das Ein- 
legen der Kappen nicht. Die Figuren 80 und 81 zeigen in groBerem MaB 
stabe den Verband nach der Richtung xy (Fig. 77). Im ersten Fall ist der 
Grat 1 Stein, im anderen i1J2 Stein breit. ^ 

An Stelle der halbkreisformigen Schildbogen kdnnen auch elliptische 
Bogen und Spitzbogen treten. In alien Fallen werden unter Zugrundelegung 
eines Schildbogens die iibrigen Lehrbogen durch Vergatterung gefunden. 

Fig. 80. Fig. 81. 

Das Spitzbogen- oder altdeutsche (gotische) Gewolbe ist in seiner 
einfachsten Form in den Figuren 82a und b dargestellt und zwar im Grund 
riB und Querschnitt. Ein derartiges Gewolbe erhalt keine Stechung. Da beim 
Spitzbogen die Berechnungsfuge dem Scheitel naher liegt, so ist ein solcher 
fester als der Halbkreis. Da ferner der Seitenschub geringer ist als beim Halb 

kreis, so konnen die Widerlager bedeutend geringer angenommen werden. 
Werden letztere an der AuBenseite durch Pfeiler verstarkt, so entstehen die 
sogenannten Strebepfeiler. 

Werden an Stelle der Grate Rippen gewahlt, so entsteht das Kreuz 
gewolbe mit Rippen. DieDiagonalrippen stoBen in der Mitte gegen einen 
Kranz B (Fig. 83). Zwischen denselben werden die Kappen eingewolbt und 
denselben ein sogenannter Busen gegeben, wie er im Schnitt dargestellt ist. 
Die Rippen selbst haben zur Aufnahme der Kappen Falze, erhalten in den 
meisten Fallen einfachere oder reichere Profile, von denen einige durch die 
Figur 84 gegeben sind, und setzen sich unten auf Kragsteine oder unmittelbar 
auf Saulenkapitelle (Fig. 83). Hinzugefiigt sei hier noch, daB die Rippen 
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entweder aus Sandstein gefertigt oder aus einzelnen Formsteinen zusammen- 
gesetzt werden. 

Das Kreuzgewolbe iiber einen unregelmaBigen Raum. Im An- 
schluB an die Fig. 85 sei folgendes bemerkt: die Grundform des zu iiber- 
wolbenden Raumes ist hier ein unregelmaBiges Fiinfeck, aus dessen Ecken 

heraus die in Fig. 86 dargestellten Gratei b gewolbt sind und sich imMittel- 
punkte c vereinigen. Es handelt sich hier zunachst um die Austragung der 
Schild- und Diagonalbogen. Letztere miissen im Schwerpunkt S (Fig. 85) 
zusammentreffen, und es wird also die Auffindung desselben das erste Erfor- 
dernis sein. Das angefiihrte Beispiel zeigt eine Methode, die zwar nicht 
mathematisch genau ist, aber dennoch fiir die praktische Ausfiihrung geniigt. 
Das Fiinfeck ist zerlegt in die Dreiecke deb, dea und dba. Die Schwerpunkte 
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dieser 3 Dreiecke sind gefunden in den Punkten h f g. Machen wir uns an 
einem dieser Dreiecke mit der Schwerpunktsbestimmung vertraut und wahlen 
wir zu diesem Zwecke das Dreieck bed. In demselben ist der Schwerpunkt 
dadurch gefunden, daB die Seiten cd und cb halbiert und von den Hal- 
bierungspunkten Linien nach den gegeniiberliegenden Eckpunkten gezogen 
wurden, welche im Kreuzungspunkt zugleich den Schwerpunkt angeben. 
Durch Verbindung der 3 Schwerpunkte h, g und f entsteht aber wiederura 
ein neues Dreieck, dessen Schwerpunkt (auf gleiche Weise gesucht) in S 
liegt und der gesuchte Mittelpunkt fiir das Fiinfeck ist. 

Bei Austragung der Lehrbogen ist der Halbkreis zugrunde gelegt, welcher 
als Durchmesser die langste Seite des Fiinfecks, hier cd, hat. Die Schild 
bogen sind in der schon friiher beschriebenen Weise durch Vergatterung ge¬ 
funden und werden, weil ihre Weite eine geringere, ihre Hohe aber dieselbe 
ist, iiberhohte Bogen. Die gleichfalls durch Vergatterung gefundenen Diagonal 
bogen werden gedriickte Bogen, weil die Weite jedes einzelnen Gratbogens 
mehr betragt, als die halbe Weite des zugrunde gelegten halbkreisformigen 
Schildbogens iiber c d. 

Die Fig. 86 zeigt die Einwolbung der Kappen im Verbande mit den 
Gratbogen auf dem Schwalbenschwanz. Erstere sind in die Stirnmauern ein- 
gelassen. 
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Die Verwendung der Kreuzgewolbe ist eine ungemein vielseitige. 
Namentlich eignen sich dieselben zur Uberdeckung von Vestibiilen, von Hallen 
und Korridoren und finden im Kirchenbau die ausgedehnteste Anwendung. 

Zur tiberwdlbung von Kellerraumen sind sie weniger geeignet, weil sie, 
abgesehen von den nicht unbedeutenden Herstellungskosten, weniger gut eine 

Ausnutzung der tWandflachen zulassen, als dies durch Anordnung des preuBi- 
schen Gewolbes moglich ist. Andererseits haben sie vor diesen den Vorzug 
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der Feuersicherheit und konnen bei Innehaltung derselben eine bei weitem 
groBere Spannweite haben. Wie wir spater sehen werden, ordnet man auch 
beim Treppenbau fiir die Podeste und Treppenlaufe flache Kreuzgewolbe an. 

Denkt man sich zwischen die 4 Grate eines spitzbogigen Kreuzgewolbes 
noch Zwischengrate oder Graten eingelegt, so entsteht das sogenannte Stern- 
gewolbe. Ein solches Gewolbe ist im GrundriB durch Fig. 87 und im Schnitt 
durch Fig. 88 dargestellt. Hier sind auBer den Hauptgraten ad und cb die 

Grate eM, gM, fM und hM eingefiigt und diehierdurchentstandenenKappen 
wiederum durch kleinere Zwischengrate ao, go usw. in kleinere Teile ge 
teilt. Die Sterngewolbe findet man vorwiegend im Kirchenbau. Sie konnen 
iiber jeden Raum von regelmaBiger Grundform gespannt werden. 

wurde in England von normannischen Abkommlingen, namentlich zur t)ber 
wolbung kleinerer Raume, zur Ausfiihrung gebracht. Die besteErklarung fiir 
die Form dieser Gewolbe gibt Menzel in seinem Steinbau. Es heiBt daselbst: 

„Die Gewolbe (Fig. 89) breiten sich von den sie unterstiitzenden Pfeilern 
solange kreisformig aus, bis diese Kreise sich gegenseitig beriihren. Die 
deutlichste Vorstellung kann man sich hiervon, machen, wenn man sich nach 
auBen stark geschweifte Champagncrglaser so aneinander gestellt denkt, daB 
ihre oberen Kreise sich beriihren, die Stiele der Gliiser wiirden dann die 
Pfeiler, die Schweifungen des Glases oben die Gewolbe andeuten. 

Das Sterngewolbe. 

Fi". 8. 

Das Fachergewolbe (Normannisches Gewolbe) 
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Zwischen je vier solchen Gewolben wird sich ein offener Raum bilden, 
welcher durch ein besonderes flaches Gewolbe (einen sogenannten Spiegel) 

geschlossen wird. Um diesem Spiegel- 
gewolbe noch mehr Festigkeit und den 
Gewolben selbst mehr Spannung zu 
geben, wird zwischen den vier Kreis- 
bogen der Gewolbe noch ein Kranz 
eingewolbt, welcher abermals die Ge¬ 
wolbe beriihrt. 

In diese Kranze werden mitunter 
tief herunterhangende SchluBsteine 
eingewolbt." 

In neuerer Zeit kommen derartige 
Gewolbe selten zur Ausfiihrung, doch 
sind dieselben beispielsweise beimNeu- 
bau der Bdrse zu Frankfurt am Main 
zur Anwendung gelangt. Zufolge der 
flachen Lage der Gewolbe und der 

zwischen denselben befindlichen, fast scheitrechten Spiegel sind die Facher- 
gewolbe den feuersicheren Gewolben nicht hinzuzurechnen. 

Das Klostergewolbe. 

Die Entstehung des Klostergewolbes ist dieselbe wie die des Kreuz- 
gewolbes. Auch hier durchdringen sich Tonnengewolbe, wie dies aus dem 
GrundriB Fig. 90 klar zu ersehen ist. Wahrend aber das Kreuzgewolbe sein 

Fig. 90. Fig. 91. 

Widerlager in den Ecken hat, hat das Klostergewolbe das Widerlager auf 
alien Seiten der Umfassungswande. Gewohnlich bildet der Durchschnitt, wie 
ihn Fig. 91 darstellt, einen Halbkreis, wahrend folgerichtig die Grate aod und 
b o c elliptische Bogen sind. Das Gewolbe wird bis auf 2/3 der Hohe hinter- 
mauert. DerVerband wird durch Yg Stein starke Schichten hergestellt, welche 
parallel mit dem Widerlager laufen. Verstiirkende Grade fallen bei diesem 
Gewolbe fort. 
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Die GrundriBform kann auBer der quadratischen auch jede beliebige \ iel- 
seitige sein. So zeigt Fig. 92 ein Klostergewolbe liber einem Sechseck. 

Als Kellergewdlbe sind die in Rede stehen- 
denGewblbe nicht niit Vorteil zu verwenden, denn 
da die Widerlager allseitig gleich tief liegen, so 
ist die Ausnutzung der Wandflachen nochweni- 
ger moglich als dies beim Tonnengewolbe der 
Fall ist. Andererseits findet man sehr haufig 
achteckige Klostergewolbe liber den Vierungen 
romanischer Dome ausgefiihrt. 

Die Kuppelgewolbe. Fig. 92. 

Die Fig. 93 a und b zeigen uns den GrundriB und den Durchschnitt 
durch ein Kuppelgewolbe liber einen kreisrunden Unterbau. An Stelle des 
Halbkreises konnen aber auch andere Kurven gewiihlt werden. In unserem 
Beispiel tritt die Kuppel als ein hohles halbkugelfdrmiges Gewolbe auf, dessen 
einzelne Schichten konzentrisch mit dem Unterbau laufen, wahrend die ein- 
zelnen Fugenschnitte verlangert nach dem Mittelpunkt der Ilalbkugel gehen. 

Der SchluBstein eines solchenGewblbes wird entweder besonders geformt 
und gebrannt, oder er besteht aus Haustein. Da ferner jede einzelne Schicht 
in einer wagerechten Ebene zum AbschluB gelangt, so wird hierdurch die 
Anlage einer beliebig groBen Lichtoffnung ermoglicht. Aus diesem Grunde 
wendet man das Kuppelgewolbe vorteilhaft zur Uberdeckung von Treppen 
hausern an, die ihr Licht von oben erhalten. Die Anfiinge des Gewolbes 
werden ringsum hintermauert, wie dies in Fig. 93 b bei abc und def er 
sichtlich ist. Diese Gewolbe konnen bis zu einer Spannweite von 6 m 1/2Stdn 

stark gemacht werden, doch sind sie nicht feuersicher, selbst auch dann 
nicht, wenn das untere Drittel 1/2 Stein starker angeordnet wird. Man mufl 
deshalb zur Uberdeckung feuersicherer Raume selbst bei Kuppeln \on 
geringem Durchmesser 1 Stein als Starke derselben annehmen. 

Haufig werden die Kuppeln, um sie leichter zu machen, mit Aushohlungen 
versehen, welche man Kassetten nennt. Letztere haben stets die Form ab- 
gestumpfter vier^eitiger Pyramiden, die mit der grdBeren Flache an der 
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Unterseite der Kuppel liegen. Da derartige Vertiefungen in mehreren 
Reihen iibereinander angeordnet werden, so werden sie nach dem SchluB 
der Kuppel bin immer kleiner. Die zwischen den Kassetten verbleibenden 
Stege sind in der vollen Starke des Gewolbes ausgefiihrt. Ihre Breite be- 
tragt etwa Ys der Breite des Kassettenfeldes. Bei Oberwolbungen groBerer 
Raume wendet man, wenigstens zur Ausfiihrung des letzten Drittels, leichte 
Steine an, also entweder porose Steine oder Lochsteine, oder endlich zylin- 
drische hohle Steine, sogenannte Topfe. 

Das Einwolben der Kuppel findet aus freier Hand statt. Als Lehre 
dienen nur zwei sich kreuzende Lehrbogen und eine im Mittelpunkt der 
Kuppel befestigte und um dieselbe drehbare Lebre. 

Die Kuppel iiber einem quadratischen GrundriB. Denkt man sich, 
wie dies in Fig. 94 gezeigt ist, um das Quadrat abed einenKreis beschrieben, 
auf diesem Kreise eine Kuppel als hohle Halbkugel errichtet und diejenigen 
Stiicke, welche auBerhalb der Grundfigur liegen, durch lotrechte Ebenen ab- 
geschnitten, so werden die beiden Schnitte Fig. 95 und Fig. 96 leicht erklar- 

bar sein. Die erste Figur stellt den Schnitt nach AB dar. Der Schnitt des 
Gewolbes oxo muB ein Kreisabschnitt, die Kampferlinie aob ein voller Halb- 
kreis sein. Die andere Figur zeigt den Diagonalschnitt nach der Linie arc. 
Hier wird der Gewolbeschnitt ein voller Halbkreis sein, wahrend bei dem 
schriigen Schnitt die Kampferlinien abo und boc elliptische Bogen werden. 

Eine andere Art der Einwolbung ist in Fig. 97 zunachst im GrundriB 
angegeben. Hier ist der Kreis in die quadratische Grundform hineingelegt, 
wodurch die nicht iiberwolbten Ecken ahe, chg usw. entstehen, welche 
durch besondere kleinere Gewolbe, sogenannte Pendentifs, ausgefiillt wer¬ 
den. Der Schnitt nach hf (Fig. 98) zeigt in hob den vollen Halbkreis und 
die Pendentifs in der Ansicht. Die Kampferlinie liegt hier in einer wage- 
rechten Ebene und wird durch das Kampfergesims heb angedeutet. Der 
Diagonalschnitt (Fig. 99) gibt selbstredend die Kuppel als vollen Halbkreis 
an und stellt gleichzeitig in ax und dy die Schnitte durch die Zwickel 
dar, wahrend ein Pendentif bef in der Ansicht zur Darstellung gelangt. 

tig- 94- Fig- 95- 
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Vielfach werden die Zwickel durch horizontale Auskragung gebildet. 
Hierdurch wird das Widerlager in der Richtung der Diagonale bedeutend ver- 
starkt, was um so mehr notwendig ist, als die Ecken dem groBten Seiten- 
schub Widerstand zu leisten haben. Die Kuppelgewolbe iiber quadratischen 

Fig. 96. 

Raumen werden entweder in Ringen oder im Schwalbenschwanzverband ge- 
wolbt, den wir bereits bei Beschreibung der preuBischen Kappe kennen 
lernten. Die Einwolbung dieser Kuppeln geschieht ohne Einschalung aus 
freier Hand unter Benutzung von kreuzweise aufgestellten Diagonalbogen. 

Hinsichtlich der Stabilitat gleichen die in Rede stehenden Gewolbe der 
Kuppel iiber einer kreisrunden Grundform, miissen also, falls sie als feuer- 
sichere (jberdeckungen auftreten sollen, mindestens 1 Stein stark sein. 

Als Grundform kann auBer der quadratischen auch eine beliebige viel- 
seitige gewiihlt werden, und es ware dann bei Anordnung einer vollen Halb- 
kuppel die Anzahl der Pendentifs iibcreinstimmend mit der Anzahl der 
Seiten des Grundrisses anzuordnen. 

Zum SchluB der Beschreibung des Kuppelgewolbes miissen wir noch 
einmal darauf zuriickkommen, daB zufolge der ringformigen Einwolbung die 
Anlage von Lichtoffnungen leicht ermoglicht werden kann, daB es also eines 
B. b5 
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SchluBsteins fiir die Kuppel nicht bedarf. An Stelle desselben wird die 
Lichtoffnung mit einem Kranze versehen, welcher sowohl von Werksteinen 
als auch von Ziegeln gefertigt werden kann. Im letzteren Falle gibt man 

ihm eine Breite und Hohe von i1^ 
bis 2 Ziegeln und macht ihn bei der 
Verwendung von Werksteinen ent- 
sprechend stark. Wahrend ein Kranz 
von Ziegeln nur durch Mortel ver- 
bunden wird, werden die einzelnen 
Werksteinstiicke mit eisernen Diibeln 
versehen. Die GroBe der Lichtoffnung, 
der sogenannten Durchsicht, kann 
den dritten bis fiinftenTeil desDurch- 
messers der Kuppel haben. Bei ge- 
horiger Verstarkung des Gewdlbes ist 
der Kranz imstande, eine nicht un- 
bedeutende Last zu tragen, und man 
benutzt diesen Umstand nicht selten, 
um auf den Kranz ein besonderes, 
zylinderfdrmiges Mauerwerk so hoch 
aufzufiihren, daB die Anlage von 

Fenstern ermoglicht wird. Einen solchen, ebenfalls durch eine kleinere 
Kuppel abgeschlossenen Aufsatz nennt man einen Tambour. 

Tritt die Wolbung in Form einer halben Kuppel auf, so bildet sie ein 
sogenanntes Nischengewolbe. 

Das bohmische Gewolbe. 

Die bohmische Kappe ist ein Ausschnitt aus einem groBeren Kugelge- 
wolbe. Sie hat ihr Widerlager in den Umfassungswanden des iiberdeckten 
Raumes, dessen Grundform jede beliebige sein kann. Gegeniiber der 
preuBischen Kappe hat sie den Vorzug einer groBeren Stabilitat bei glei- 
cher Hohe des Stichs, und weiterhin sind alle Kampferlinien Stichbogen. 
Dieser Umstand gestattet eine bequeme Anlage von Tiiren und Fenstern 
und erleichtert die Einwolbung namentlich da, wo groBere Raume durch 
Pfeiler und Gurtbogen geteilt werden miissen. 

Die bohmische Kappe bedarf zu ihrer Anfertigung keiner Schalung und 
wird mit Hilfe von Diagonalbogen und Schildbogen aus freier Hand gewolbt. 
Erstere ruhen in der Mitte, wie wir dies bereits bei der Beschreibung des 
Kreuzgewolbes kennen lernten, auf einem sogenannten Monch. Der Ver- 
band ist der Schwalbenschwanzverband, wie er durch Fig. 100 dargestellt 
ist. Dieselbe Figur zeigt die Anordnung der Schnittsteine a, welche in die 
vier Ecken des Raumes eingelegt sind und die Anfanger der Kappe bilden. 
An Stelle dieser Schnittsteine kbnnen auch Mauersteine treten. 

Die Pfeilhdhe der bohmischen Kappe kann Ye bis Vio (^er Diagonale 
betragen, wird aber in den meisten Fallen auf Ys derselben angenommen. 
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Rechteckige Raume macht man nicht langer als ein und einhalbmal der Breite 
und nimmt als hochste Spannweite nicht mehr als 4 m an, falls das Gewolbe 

Fig. 100. 

nur einen halben Stein stark werden soil. Angaben liber Widerlagsstarke usw. 
folgen auf Seite 1035. 

Im GrundriB wird die bohmische 
Kappe durch Einpunktieren der vier 
Schildbogen in den GrundriB ver- 
zeichnet. 

In Fig. 101 ist die Austragung 
der Lehrbdgen fiir einen rechtwinklig 
viereckigen Raum gegeben. Nachdem 
die Stichhohe (ef) des Gewolbes fest- 
gestellt ist, wird der Diagonalbogen 
aus dem Mittelpunkt m geschlagen. 
Um den Bogen a d zu finden, tragt 
man die halbe Seitenlange ak von e 
nach g', oder, was dasselbe ist, man 
macht e g' = e g. Das in g errichtete 
Lot g' i bestimmt die Hohe des ge- 
suchten Schildbogens, welcher aus dem 
Mittelpunkt g" geschlagen wird. 

In gleicher Weise verfahrt man bei 
Feststellung des Bogens liber d c, in- 
dem man e' k = ek macht und durch das Lot k' 1 die Pfeilhohe des 
Bogens bestimmt. 
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Der Schnitt CD (Fig. 102) ist durch die Mitte des in Fig. 100 gegebenen 
Grundrisses gedacht, und zwar parallel zu einer Umfassungswand. Dem ent- 
gegen ist der andere Schnitt AB ein Diagonalschnitt. Wahrend letzterer den 
vollen, aus dem Mittelpunkt M geschlagenen Gewolbebogen abc zeigt, kann 
im Schnitt CD nur ein Teil dieses Bogens zur Darstellung gelangen. Zu- 
gleich ist hier der aus N geschlagene Schildbogen zu sehen. 

Es sei hier noch einer anderen Ausfiihrungsart gedacht, welche in neuerer 
Zeit fiir solche bohmische Kappen iiber quadratischen oder rechteckigen 
Raumen vielfach angeordnet wird, welche mit Putz versehen werden sollen. 
Gegeniiber der Wolbung „auf dem Schwalbenschwanz" laBt sich namlich 

die bohmische Kappe auch mit Hilfe des Rutschbogens einwolben. Der- 
selbe bewegt sich in rechtwinkliger Stellung zu zwei einander gegeniiber- 
gestellten Schildbogen vorwarts. Letztere treten an Stelle der Rahme, 
auf denen bei der preuBischen Kappe der Rutschbogen weitergefiihrt wird. 
Es bildet somit jede Schicht einen Bogen, dessen Riicken gleich einer 
Steinstarke ist und dessen Projektion auf die Grundebene eine gering ge- 
bogene Linie zeigt. Die Form des Rutschbogens ist der Form des Schild- 
bogens der zugehorigen Wandflache gleich. Die Ausfiihrung bietet weniger 
Schwierigkeiten als die Wolbung auf dem Schwalbenschwanz, welche aber 
entschieden den Vorzug verdient, sobald Wert auf das Aussehen des Ge- 
wolbes gelegt wird. 

Das Muldengewolbe. 

Denkt man sich ein Klostergewolbe, dessen Durchschnitt, wie Fig. 104 
zeigt, nach einem Korbbogen gestaltet ist und dessen Kampferlinien bogen- 
formig sind, so hat man die Erklarung fiir die Gestaltung eines Muldenge- 
wolbes. Die den GrundriB und Durchschnitt darstellende Figur bedarf 
weiter keiner naheren Erklarung. 
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Bildet, wie dies aus Fig. 105 ersichtlich ist, dieWolbung in denPunkten 
mn eine gerade Linie, so daB also zugleich am, bm, cn und dn als ver- 
tiefte Kanten auftreten, so entsteht ein sogenanntes Walmgewolbe. 

Fig. 104. Fig. 105. 

In ahnlicher Weise entsteht: 

r' 

Fig. 106. 

ESS 

Das Spiegelgewolbe. 

Der Spiegel mnop (Fig. 106) wird von Wolbungen in Viertdkreisen 
in der Mitte eingeschlossen u^d besteht aus einem scheitrechten Gewolbe, 
dessen Spannweite hochstens 2,50 m betragen darf. 
Bei der Einwblbung werden die Steine auf die 
hohe Kante gesetzt. Der Spiegel wird im Schwalben- 
schwanzverband zur Ausfiihrung gebracht. Letzte- 
rem wird ein geringer Stich gegeben und spater 
fiir eine Ausgleichung durch Mortel gesorgt. Bei 
groBeren Spannweiten ist die Anordnung von Eisen- 
konstruktionen unerlaBlich. Sehr haufig werden 
derartige Gewolbe in Holz nachgebildet und bilden 
die Hohlkehlen und der Spiegel Gelegenheit zu 
reicher dekorativer Ausstattung. In Stein ausge- 
fiihrt, sind die Spiegelgewolbe zum Tragen einer 
Last vollstandig ungeeignet und kommen auch verhaltnismaBig selten zur 
Ausfiihrung. 1 

Die Spannweite, Widerlager und Starke der Bogen und Gewolbe. 

Jeder Bogen und jedes Gewolbe auBert auf sein Widerlager sowohl 
einen Druck als auch einen Seitenschub, welche, abgesehen von dem 
Gewicht und der Belastung des Bogens, von der Spannweite und Pfeilhohe 
abhangig sind. Es wird leicht einzusehen sein, daB ein Bogen um so weniger 
Seitenschub ausiibt, je hoher sein Stich ist, daB also ein scheitrechtes Ge¬ 
wolbe das starkste Widerlager erfordern muB. 

An den beiden Figiiren 107 und 108 ist die Berechnung der Widerlags- 
starken nach Ddran gezeigt, welcher die Halfte des Bogens in drei Teile teilt 
und durch die Punkte 1 und 3 eine beliebig nach unten verlangerte Linie 
zieht. Auf derselben wird dann camab gemacht, so daB ab die Diagonale 
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eines Rechtecks wird, welches das gesuchte Widerlager bestimmt. Wir sehen, 
daB bei Annahme gleicher Spannweite der elliptische Bogen in Fig. 108 ein 

bedeutend starkeres Widerlager bedingt, als dies bei dem Rundbogen der 
Fall ist. Die nach der D6ranschen Methode gefundenen Widerlagsstarken 
sind fii#alle Falle ausreichend und etwas starker, als es bei vorziiglicher 
Arbeit und durchaus gutem Material notwendig ist. 

Es konnen aber Umstande eintreten, durch welche eine Verschwachung 
der Widerlager zulassig wird. Die obige Berechnung bezieht sich auf frei- 

stehende Bogen und Gewolbe. Verringert konnen die Widerlager 
zunachst dann werden, wenn dieselben durch eine ins Gewicht 
fallende Belastung von oben gedriickt werden, welche demSeiten- 
schub entgegenwirkt. Eine solche Belastung der Widerlagsmauern 
von oben sehen wir bei den Wanden iiberwolbter Kellergeschosse. 
Eine weitere Schwachung der Widerlager gegeniiber den oben an- 
gefiihrten Bestimmungen kann dann eintreten, wenn ein Pfeiler 
zwei nach entgegengesetzter Richtung laufende Bogen zu tragen 

hat, welche gleiche oder nahezu gleiche Spannweite haben, weil in solchem 
Falle der seitliche Schub des einen Bogens durch den des anderen aufgehoben 
wird. Eine gleiche Aufhebung des Schubes tritt auch beispielsweise bei zwei 
preuBischen Kappen ein, welche gegen eine Wand derart gespannt sind, daB 
ihre Widerlager in gleicher Hbhe liegen. Selbstredend ist auch hier eine 
gleiche oder nahezu gleiche Spannweite vorausgesetzt. Nimmt ein Pfeiler 
unter den oben angefiihrten Bedingungen zwei Gurtbogen auf, so kann man ihn 
so breit machen, wie die Starke der beiden Bogen zusammengenommen. 
Macht man ihn schwacher, so ist ein Auskragen der unteren Schichten nach 
der Bogenlinie erforderlich. Mit dem Einwolben des Bogens beginnt man 
nach Fig. 109 erst dann, wenn man als erste Bogenschicht die voile Breite 
des Bogens erhalten kann. 

Eine bedeutende Verstarkung der Widerlager laBt sich durch vorge- 
mauerte Widerlager erreichen. So ruht in Fig. no der Rundbogen auf 
den beiden von den Konsolen c getragenen und mit der Mauer im Ver- 
band stehenden Flachschichten e d. Auf der anderen Seite ist die Wider- 
lagsmauer durch Vorkragung verstarkt, so daB der Bogen erst bei b be- 
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ginnt und die Verlangerung des Bogens um das Stiick h i gegen die AuBen- 
kante der Mauer zuriickbleibt. Belastend und dem seitlichen Schube ent- 

gegenarbeitend wirkt das Majierwerk f. Die punktierte Linie m F deutet die 
Linie der Ausmauerung an. Der Zeichnung ist hier noch eine Ansicht G der 
Auskragung bei E beigefiigt, welche keiner naheren Erklarung bedarf. 

Diesen allgemeinen Betrachtungen moge hier eine Zusammenstellung der 
Regeln iiber 

die Starke, die Spannweite und die Widerlager 
bei Bogen und Gewolben 

folgen, wie dies im deutschen Baukalender und im ^Wanderley" geschehen ist. 

Bogen. 

Die Regeln fiir Bestimmung der Starke halbkreisformiger Bogen und 
Gewblbe sind auch annahernd fiir Flachbogen maBgebend, wenn bei den 
letzteren statt der Spannweite der Durchmesser des Kreises in Rechnung 
gestellt wird, von dem der Flachbogen usw. ein Teil ist. 

Vom Scheitel nach dem Widerlager zu muB bei groBeren Spannweiten 
eine Verstarkung des Bogens stattfinden. Im nachstehenden ist vorausgesetzt, 
daB die Bogen oder Gewolbe bis i/s ihrer Hdhe hintermauert werden. 

Bogen, welche nur die im Hochbau bei 3 bis 4 Stockwerk Hohe der 
Gebaude vorkommenden Belastungen zu tragen haben, erhalten die in nach- 
folgender Tabelle angegebenen Starken: 

Bei einer 
Starke der Bogen im Scheitel: 

lichten Weite Spitzbogen Halbkreis- 
bogen 

Gedriickt bis 
Vs der Spannweite 

bis 2,0 m 
von 2,0—3,5 m 

n 3>5 3»5 » 
„ 6,0—8,5 „ 

1 Stein 
1 
I1/. 
i'lz-2 r 

1 Stein 
*7. „ 
2 „ 
2l/2 » 

1 il2 Stein 
i1!*—-2 » 
2-2 V2 r 
21'2—3 » 
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Diese Starken konnen bei nicht groBen Belastungen und bei gute'm 
Material verringert werden. Den Bogen von mehr als 8,5 m Spannweite 
gibt man eine Scheitelstarke von 1llb bis Yib der Spannweite. Der Be- 
stimmung der Starke scheitrechter Bogen legt man einen Kreisbogen 
vom Zentriwinkel = 600 zugrunde. 

Das geringsteMaB fiir die Breite von Bogen betragt 1/11 der Spannweite. 
Hinsichtlich der Widerlagsstarke kann man fiir belastende Bogen folgende 

Verhaltniszahlen annehmen: 

halbkreisformige Bogen = Y5 bis der Spannweite, 
flache Bogen mit einer Stichhohe von 

mindestens 1/i der Spannweite . . = 1/4 bis 1/41/2 » n 
flache Bogen mit einer Stichhohe von 

mindestens 1/s der Spannweite . . = Ys1^ bis 1/L ,, ,, 
scheitrechte Bogen = 1/3 bis Yi »> 
tiberhohte und Spitzbogen = Ys1^ bis Ye » » 
Bei Widerlagern^ die hoher als 3;o m sind, sind die angegebenen Starken 

um 1/8 der Hohe zu vergroBern. Sind die Widerlager stark belastet oder ist 
denselben eine Auskragung nach dem Bogen gegeben, so ist eine geringere 
Starke gestattet. 

AuBerdem ist zu beachten: , 

Gurtbogen, gegenwelcheKappengewolbegespannt sind, erhalten, wenn 
sie hochstens 3,0 m voneinander entfernt stehen, eine Breite von lYs bis 
2 Stein. Jedenfalls miissen sie stets y2 Stein starker angenommen werden als 
die Wande sind, welche sie etwa zu tragen haben. 

Die Scheitelstarke bei mindestens 1/4: der Spannweite als Pfeilhohe be¬ 
tragt : 

bis 2,0 m Spannweite 1 bis 1Y2 Stein, 
von 2,0 m bis 3,5 m Spannweite = 1Y2 bis 2 Stein, 

„ 3,5 m „ 6,0 m „ =2 bis 2Y2 » 
„ 6,0 m „ 9,0 m ,, — 2Y2 bis 3 „ | 

Ist ein Gurtbogen nur dazu bestimmt, als Widerlager fiir Kappengewolbe 
zu dienen, so ist 1/8 Pfeilhohe ausreichend. Im andern Fall muB man 1/8 bis 
1/q der Spannweite als Stichhohe annehmen. 

Gurtbogen, welche keine Wande zu tragen haben und zwei Gewolbe von 
je hochstens 1,50 m Spannweite aufnehmen, konnen bei Benutzung guten 
Materials und unter Voraussetzung sorgfaltiger Ausfiihrung4 1 Stein hoch und 
breit angeordnet werden. 

Gewolbe. 

Das Tonnengewolbe. 

Halbkreisformige und hohe Korbbogen-Tonnengewolbe, welche nur die 
Last eines FuBbodens des oberen Geschosses zu tragen haben, werden bis 
4,0 m Spannweite Yg Stein stark ausgefiihrt. Bei groBeren Weiten muB die 
Starkle 1 'Stein betragen. Die angegebenen Starken beziehen sich auf diejenige 
des Scheitels, so daB also das Gewolbe nach den Widerlagern hin verbreitert 
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werden muB. Will man wegen der schwierigen Ausfiihrung dies vermeiden, 
so sind in Entfernungen von je 2 bis 2^5 m Verstarkungsrippen einzulegen; 

w.elche entweder nach oben oder nach unten vorspringen konnen. 
Man kann im allgemeinen als W i der lags starke annehmen fiir das 

1. spitzbogige Gewolbe = 1
//G bis Y? der Spaanweite, 

2. halbkreisformige Gewolbe = bis Yg n »> 
3. flache Gewolbe mit der Pfeilhohe von 

mindestens Y-i der Spannweite . . • = 1U kis Y4l/2 » » 
4. flache Gewolbe mit der Pfeilhohe von 

mindestens Ys der Spannweite . . . = Ys ^is 1/3i^ J5 ,, 
Sind die Widerlager hoher als 2^5 m, so werden die angegebenen Starken 

um Ye bis 1/8 der Widerlagsstarke vermehrt. 

Nach Rondelet soil die Scheitelstarke sein, wenn 1 die Spannweite 
angibt: 

a. fiir Gewolbe aus Mauersteinen: 

d = Yae 1 ^dr solche Gewolbe^ die bis zur halben Hohe hintermauert 
sind, und 

d =: 1/^s 1, wenn die Gewolbe voll hintermauert sind; 

b. fiir Gewolbe aus Bruchsteinen 

setzt man statt der Lange eines Ziegels 0,40 m an. 

Die preuBische Kappe. 

Die Pfeilhohe der preuBischen Kappe kann 1/8 bis 1/i2 der Spannweite 
betragen. 

Man kann die Pfeilhohe wie folgt annehmen: 

bis zu einer Spannweite von 2,5 m bei 
einer diinnen Beschiittung und die durch 
ein gewohnliches Zimmer hervorgerufene 
Belastung   Ys bis Y10 der Spannweite als Pfeilhohe, 

bis 3 m Spannweite unter denselben Be- 
dingungen = i/c bis Vs » 

bis 4 m Spannweite unter denselben Be- 
dingungen = Yt 

bei grofieren Belastungen durch Ab- 
^ lagerung von Waren . . = Yc 

bis 2 m ohne Belastung oder bei Ent- 
lastung des Gewolbes durch Balken • — V10 bis Y12 » » 

In letzteremFalle miissen dieKappen in Zement oder wenigstens in ver- 
langertem Zementmortel gewolbt werden. 

Hinsichtlich der Starke sei bemerkt: 

In Kelleranlagen betragt die Starke bis 2,5 m Spannweite ein 1/2 Stein; 
bis 3 m Spannweite geniigt dieselbe Starke, wenn man Verstarkungsbogen im 
Verbande mit einwolbt. Bei grofieren Weiten miissen die Kappen an den 
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Widerlagern verstarkt werden. So erhalt eine Kappe iiber 4 m Spannweite 
im Scheitel ^ Stein, alsdann 1 Stein und an den Widerlagern i1^ Stein. 

Gewolbe fiir Treppenanlagen sind bis 2,0 m Spannweite Vb Stein 
stark anzunehmen, dariiber 1 Stein stark. 

Die Widerlagsstarke fiir Kappengewolbe im allgemeinen betragt, je 
nach der Belastung der Widerlager, ^ bis 1]b der Spannweite, jedoch nie- 
mals weniger als i1^ Stein, sofern die betreffende Wand nur an einer 
Seite ein Gewolbe aufnimmt. 

PreuBische Kappen, welche iiber 5 m lang sind, sind in Entfernungen 
von 4 bis 5 m mit Verstarkungsgurten zu versehen. 

Das Kreuzgewolbe. 

Man kann die Gewolbestarke wie folgt annehmen: 

bei einer Spannweite 
Starke der Gewolbe 

in den Kappen in den Graten 

bis 6 m 

„ 9.5 m 

„ 18 m 

Stein 
1/2 Stein im Scheitel 
I „ am Kampfer 
ll2 „ im Scheitel 
1 „ am Kampfer 

I Stein 
1 Stein im Scheitel 
1Y2 » am Kampfer 
i1/2 im Scheitel 
2 „ am Kampfer 

Die Widerlagsstarke betragt: 
bei Kreuzgewblben nach dem Halbkreis ^ bis % der Diagonale, 
bei spitzbogigen Kreuzgewolben . . bis 1/7 ,, ,, 

Sind die Widerlager hoher als 2,5 m, so muB die Starke um Ys bis Vio 
der Widerlagsstarke vermehrt werden. 

Kreuzgewolbe als Treppenlaufe erhalten in den Kappen Yb Stein 
Starke. Bis 2,5 m Spannweite erhalten die Grate 1 Stein, bei groBeren 

Spannweiten 1Y2 Stein Starke. Als 
Widerlager ist bei Treppen Y4 bis Y5 
der Diagonallange anzunehmen. 

Sind groBere Raume mit Kreuz¬ 
gewolben zu iiberdecken, so werden 
die Starken fiir die Mittel- und Zwi- 
schenpfeiler nach Rondelet wie folgt 
bestimmt (Fig. m): Man tragt die 
halbe Hohe (Y2 H) des Pfeilers vom 
FuB bis zum Kampfer von O nach N, 
teilt O N in 12 gleiche Teile und macht 
die halbe Diagonale des Mittelpfeilers 
O im GrundriB gleich einem dieser 

Teile; der Pfeiler kann je nach der rechteckigen oder quadratischen Form 
der Raume die entsprechende GrundriBform erhalten. 

Die Abmessungen des Seitenpfeilers S findet man, wenn man v, wie vor- 
stehend angegeben, =Yi2 ON und ferner tp = 2ts und xy=:2vz macht. 
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Hierdurch entsteht ein rechteckiger Pfeiler, bei dem sich die Seitenlangen wie 
2:3 verhalten. Die Dimensionen des Eckpfeilers Z finden sich leicht auf 
Grund obiger Angaben. 

Das Klostergewolbe. 

Die Gewolbestarke betragt: 
bis 3,75 m Spannweite z=z 1I2 Stein, 
bis 6 m „ = i „ 

Die Widerlagsstarke wird bei rechteckiger, sowie bei unregelmafiiger 
Grundform iibereinstimmend mit der des Tonnengewolbes, bei der Form des 
regelmaBigen Vielecks zu 2IZ jener Starke angenommen. Bei Widerlagern 
von mehr als 3,0 m Hohe ist eine Verstarkung urn 1/1o derselben erforderlich. 
Da der Schub etwa in halber Widerlagshohe am starksten wird, sind groBe 
Offnungen in dieser Hohe zu vermeiden. 

Das Kuppelgewolbe. 

Die Gewolbestarke betragt: 
bis 6,0 m Durchmesserweite =: Vs Stein, 
bis 10,0 m Durchmesserweite =: ^ Stein, jedoch muB das untere 

Drittel 1 Stein stark werden. 
Bei Kuppelgewolben iiber quadratische Raume kann man im allgemeinen 

annehmen: 

bei einer Spannweite 
eine Gewolbestarke \on 

im SchluC | am Kampfer 

bis 5,0 m 
von 5,0 m bis 8,0 m 
von 8,0 m bis 10,0 m 

J/2 Stein 
1/2 

| ll2 Stein 
» 1 

, iVt » 
Das Widerlager macht man 1/e bis 1/8 des Durchmessers stark, nach 

Rondelet soli dasselbe gleich der Halfte des Widerlagers fiir ein Tonnen- 
gewolbe betragen. 

Die Widerlager der Kuppel der Peterskirche in Rom sind 1/1V derNikolai- 
kirche in Potsdam 1/d, der Sophienkirche in Konstantinopel 1/8, des Pantheons 
in Rom 1/1 ihrer Spannweite stark. 

Das bohmische Kappengewolbe. 

Die Pfeilhohe der bohmischen Kappe kann 1/q bis 1/10 der Spannweite 
betragen. 

Die Gewolbestarke kann bis 5 m Spannweite = Stein angenommen 
werden. 

Das Widerlager muB 1j^ bis Yj der Spannweite sein. Ist die Spann¬ 
weite = 2 m, so darf das Widerlager nicht unter 21/o Stein Starke an¬ 
genommen werden. 
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Zum SchluB des Abschnittes iiber die Bogen und Gewolbe sei hier noch 
der sogenannten 

Entlastungsbogen 

gedacht. Fig. 112 zeigt einen scheitrechten Bogen, iiber welchen ein Ent¬ 
lastungsbogen gespannt ist. Ersterer ist durch eiserne Anker b und durch 
die Splinte a a und cc an den Entlastungsbogen aufgehangt. Das Einlegen 
des Ankers erfolgt zugleich mit dem Wolben desBogens, fiir den einLehr- 

Fig. 112. 

geriist durch eine etwa 10 cm starke Bohle dd und durch die Stiitzen eee 
aufgestellt wird. Der Zwischenraum zwischen beiden Bogen wird nach dem 
gehorigen Setzen des Entlastungsbogens durch Ausmauerung ausgefiillt. 
Durch diese Anordnung hat der untere Bogen nur die letztere zu tragen. 

In neuerer Zeit verlegt man iiber groBere Offnungen, namentlich iiber 
Torwegs-, Tiir- und auch wohl Fensteroffnungen, eiserne Trager. Auch bei 

einer solchen Anordnung laBt sich durch Entlastungsbogen in vielen Fallen 
eine bedeutende Ersparnis an Eisen erzielen, da ja die Trager um so teurer 
werden, je schwerer sie sein miissen. Liegen oberhalb des Tragers (Fig. 113) 
keine Offnungen, so ist die Rundbogenform fiir den Entlastungsbogen die 
zweckentsprechendste. 
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Der Treppenbau. 

Die Steintreppen. 

Allgemeine Bemerkungen, Bezeichnungen und Regeln. 

Durch eine Treppe wird eine Verbindung zwischen den in verschiedenen 
Hohen liegenden Raumen eines Gebaudes hergestellt und die Moglichkeit ge- 
boten, von einem zum anderen Stockwerk zu gelangen. 

Der Raum, in dem sich die Treppe befindet, heiBt das Treppenhaus, 
falls dieselbe nicht in einem vorzugsweise anderen Zwecken dienenden Raum 
eingebaut ist. Die Offnung, welche in einer Balkenlage fiir das Ausmlinden 
der Treppe frei bleibt, wird das Treppenloch genannt. 

Wir unterscheiden: 

1. Haupttreppen, welche in Wohngebauden von derHerrschaft und deren 
Besuchern benutzt werden. 

2. Nebentreppen. Sie befinden sich zumeist in den Fliigelbauten, werden 
vom Dienstpersonal, den Lieferanten usw. benutzt und heiBen auch 
Hinter- bzw. Hoftreppen. 

3. Kellertreppen, welche vom KellergeschoB aus zum ErdgeschoB fiihren. 

4. Bodentreppen, welche den Verkehr nach dem Dachraum vermitteln. 

5. Turmtreppen, welche entweder im ErdgeschoB beginnen oder auch erst 
da angelegt werden, wo der Turm sich vom iibrigen Gebaudekorper 
trennt. 1 

6. Freitreppen (Vortreppen). Sie liegen imFreien und vermitteln den Ver¬ 
kehr zwischen der StraBe, dem Vorgarten oder dem Hofe und dem Erd¬ 
geschoB. 
Es sind ferner zu unterscheiden hinsichtlich der Steintreppen: 

a. Unterstiitzte Treppen. Hierher gehoren alle die Treppen, deren 
Stufen entweder auf einer Untermauerung oder auf einer Unterwolbung oder 
auf Wangen ruhen, und endlich solche, bei denen die Stufenkopfe in zwei 
einander gegeniiberliegenden Wanden eingemauert sind. 
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b. Freitragende Treppen, bei denen die Stufen nur mit einem Ende 
in der Mauer liegen. 

JedeTreppe ist aus Stufen zusammengesetzt, beginnt mit derAntritts- 
stufe (Antritt) und endet mit der Austrittsstufe (Austritt). Die wagc- 
rechte Flache einer Stufe heiBt Auftritt (Trittflache, Grund), die Stufen- 
hohe nennt man Steigung, die Vorderflache das Haupt, die seitliche An- 
sichtsflache die Stirn. 

Werden Stufen an den Enden durch gemeinsame Seitenstiicke unter- 
stiitzt oder begrenzt, so entstehen Treppenwangen. 

Treppen, deren Stufen nicht ohne Unterbrechung in Flucht durchge- 
fiihrt werden, teilen sich in Treppenlaufe, welche ohne oder mit Anderung 
der Richtung angeordnet werden konnen. Die zwischen den Laufen auf- 
tretenden Treppenabsatze (Treppenruheplatze) werden fast allgemein Po- 
deste genannt. 

Beziiglich des Treppengelanders unterscheiden wir: 

Die Pfosten (Makler, Spindel) und zwar den Antritts- und den Aus-. 
trittspfosten. 

Den Handlauf oder den Handgriff. 

Die Traillen oder Docken, welche den Raum zwischen dem Handlauf 
und den Stufen bzw. den Wangen ^usfiillen. An Stelle derselben konnen 
auch aufrechtstehende, ausgeschweifte Bretter, sowie ZinkguBornamente 
oder schmiedeeiserne Fiillungen treten. 

Die Grundanlage, also die Form und GroBe der Treppe, ist von dem 
Zweck abhangig, dem sie dienen soil. Zugige oder der Zugluft ausgesetzte 
Raume sind fiir Treppenhauser ungeeignet. Das Treppenhaus muB ferner 
so angelegt werden, daB die regelrechte Verbindung der inneren Raume 
nicht aufgehoben wird. Die Treppe selbst darf nicht allzuweit vom Haupt- 
eingang entfemt liegen, muB fiir jeden leicht auffindbar und ausreichend 
beleuchtet sein. Zum Schutz gegen Feuersgefahr verlangen die meisten 
Baupolizeiordnungen massive Umfassungswande des Treppenhauses und 
einen feuersicheren AbschluB nach oben. 

Auch die Treppenbreite ist zu beachten. Fiir bessere Wohnhauser 
sind 1,25—1,50, fiir offentliche Gebaude 2—3 m, fiir Nebentreppen 1,00 m 
und als kleinstes BreitenmaB 60 cm erforderlich. 

Lange Treppenlaufe miissen durch Podeste unterbrochen werden, da ein 
Treppenlauf nicht mehr als 15 Stufen enthalten soli. 

Fiir eine und dieselbe Treppe ist das gewahlte MaB der Steigung und 
des Auftritts beizubehalten, nur fiir die nach dem Keller und dem Dach- 
raum fiihrenden Laufe konnen die Verhaltnisse von Steigung und Auftritt 
entsprechende Anderungen erfahren. 

Zur bequemen Besteigung einer Treppe gehort vor allerri ein richtiges 
Verhaltnis zwischen der GroBe des Auftritts und der Hohe der Steigung. 
Im allgemeinen kann man annehmen, daB das MaB des Schrittes eines er- 
wachsenen Menschen auf wagerechter Ebene 63 cm betragt. In Riicksicht 
hierauf halte man als Regel fest, daB die doppelte Steigung -]- ein- 
fachem Auftritt gleich 63 cm sein soil. 
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Man hatte also anzuordnen bei 
12 cm Steigung = 39 cm Auftritt, 
14 cm „ — 35 cm 

16 cm = 31 cm „ 
18 cm „ =27 cm ^ 
20 cm „ = 23 cm „ 
22 cm „ = 19 cm „ 

Da nach den obigen Angaben bei hoheren Steigungen die Auftritte selir 
klein werden, so kann man auch, urn eine entsprechende VergroBerung der- 
selben zu erlangen, nach folgender Tabelle verfahren; bei welcher Steigung 
X Auftritt die Zahl 500 ergibt, und man hatte dann bei: 

20 cm Steigung 1= 25 cm Auftritt, 
22 cm „ = 22,75 cm « 

Fiir geringere Steigungen laBt sich dadurch ein bequemerer Auftritt 
finden, daB man eine Steigung + einem Auftritt zu 47 cm annimmt. Hier- 
nach wiirde sich ergeben bei 

12 cm Steigung = 35 cm Auftritt, 
14 cm „ = 33 cm 

Als MaB fiir die bequemste Steigung ist 16 cm anzunehmen. Ferner 
halte man fest, daB dieselbe fiir bessere Treppen nicht unter 12 cm und 
nicht iiber 18 cm betrage. Andererseits kann man fiir Nebentreppen, fiir 
Keller und Bodentreppen eine groBere Steigung bis etwa 23 cm anordnen. 

Bei gewundenen Treppen ist die Breite des Auftritts in der Mitte der 
Stufenlange anzunehmen. Im GrundriB ist daher die Stufeneinteilung auf 
der Mittellinie des zugehorigen Treppenarmes vorzunehmen. 

Die Anzahl der beabsichtigten Steigungen ergibt sich aus der GeschoB- 
hohe. Da die Austrittsstufe stets in der Hohe des oberen FuBbodens liegt, 
so ist die Zahl der Stufenauftritte bei jeder Anlage um einen geringer als 
die Zahl der Stufenhohen. 

Die Anordnung der Treppenlaufe. 

Jede Treppe wird in das Stockwerk eingezeichnet, in welchem die An- 
trittsstufe derselben liegt. Jede Linie im GrundriB gibt eine Steigung der 
Treppe an. 

Die GrundriBanlage der Treppe ist eine sehr vielseitige, und es sind 
fiir die einzelnen Anordnungen bestimmte Bezeichnungen festzuhalten. 

Die einfachste Anlage zeigt Fig. 114. Die Treppe ist eine einarmige, 
gerade Treppe, bei der die Stufen in derselben geraden Richtung laufen. 
Unterbrochen werden die Stufen durch das Podest A. Die Treppe beginnt 
mit dem Antritt 1 und endigt mit dem Austritt 24. 

Die folgende Fig. 115 stellt eine einmal gebrpchena Treppe dar. 
Dieselbe liegt in einem rechtwinkligen Raum. Es kann indes der Winkel 
bei A beliebig geandert und eine solche Treppe auch einem nicht recht¬ 
winkligen Raum eingepaBt werden. Fig. 116 zeigt eine zweimal gebro- 
chene Treppe, bei welcher die beiden Podeste A und B auftreten. 
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Eine andere Anordnung zeigt Fig. 117. Eine solche Treppe heiBt eine 
doppelarmige gerade Treppe mit einem Antritt und 2 Austritten. 1st 

24 

.13. 

A 
12 

A 
12 

24 

Fig. 115. 

0 i 7 

16 B 

C 
Fis. 116. 

Fig. 114. 

man bei dieser Anlage bis auf das Podest gelangt, so kann man sowohl 
links als auch rechts weiter steigen. Derartige Treppen werden mitunter in 
dffentlichen Gebauden ausgefiihrt. 

Bei einer anderen, sehr haufig gewahlten Treppenanlage bildet das Po¬ 
dest ein Rechteck, dessen GroBe gleich der Breite des Treppenhauses X der 
Breite eines Treppenarmes ist. Man nennt eine solche Treppe eine zwei- 
armige. (Fig. 118.) 

A 
12 

13 13 

I J 

A 
12 

13 

Fig. 117. 
X 24 
Fisr. 118. 

Die folgende Fig. 119 stellt eine Kombination dar. 

Die Treppe ist eine doppelarmige gerade Treppe mit drei Absatzen, 
einem Antritt und zwei Austritten. 

Den ein- und mehrarmigen geraden Treppen, wie sie in den vor- 
aufgehenden Zeichnungen gegeben wurden, stehen gegeniiber die 

ein- und doppelarmig gewundenen Treppen. Zii denselben ge- 
horen zunachst die Wendeltreppen, bei denen die Kurve, in welcher sich 
die Treppe bewegt, geschlossen ist. Die Grundform kann sowohl kreisrund 
als auch oval sein. Bei den Wendeltreppen hat man ferner zu unterscheiden: 
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a) Treppen mit hohler, b) Treppen mit roller Spindel. Im ersten Fall 
ist der Kern X (Fig. 120) offen gelassen, im anderen Falle \oll. 

Fi^. 1 nj. 

B 16 9 A 
8 

0 16 B 

 17  

r s 

17 

1 
24 24 

Fig. 120 stellt eine Wendeltreppe in kreisformigem Raum, I ig. 121 
eine solche in oval em Raum dar. 

Bei der Anlage nach Fig. 122 sind einige gerade Stufen eingelegt. Den 
Wendeltreppen stehen die gevvundenen Treppen gegemiber. So zeigt Fig. 123 
die Anlage einer gevvundenen Treppe mit gerade auslaufendcn Armen. 

Die nachste Fig. 124 stellt eine doppelarmig gewundene Treppe 
dar; beide gewundene Arme sind besteigbar und vereinigen sich auf dem 
Podest A, von dem aus ein gerader gemeinschaftlicher Laid bis zu der zu 
ersteigenden Hohe fuhrt. Haufig werden einzelne Figuren oder Denkmiiler 
oder auch ganze Gebaude, wie die Tempel der Alten, auf einen stufenfor 
migen Unterbau gesetzt, so daB das Aufsteigcn von alien Seiten her ermog 
licht wird. Auch bei Freitreppen kann eine ahnliche Anordnung stattfin 
den und zvvar so, daB die Stufen um das Podest herumgefiihrt werden. 
Letzteres kann eine viereckige oder auch vielseitige Grundform habcn oder 
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auch in Gestalt eines Halbkreises auftreten. In den Fig. 125 und 126 sind 
einige Beispiele gegeben. 

Fie. 12;. Fie. 12b. 

Mit Riicksicht auf ihre Lage konnen wir die Treppen in zwei Haupt- 
klassen einteilen, und zwar in innere Treppen, die in den Gebauden und 
in auBere Treppen, Freitreppen, die an den Gebauden liegen. 

Die inneren Treppen. 

a. Treppen aus Werksteinen. 

Die Treppen aus Werksteinen (Hausteinen) sind bei einfachster Kon- 
struktion von bedeutender Dauerhaftigkeit, falls zu ihrer Herstellung ein 
fester, sich nicht leicht abnutzender Stein verwendet wird. Grobkornige 
Steine stehen den feinkbrnigen an Giite nach. 

1—1 i—V- 
  1  s  

 s 
s 

 > 
bis;. 127. _J L 

Zum Treppenbau sind besonders Sandstein, Granit, Basalt, Gneis, Syenit 
und Kalkstein verwendbar. Sich leicht abnutzender Sandstein muB mit Holz- 
belag versehen werden. Der Marmor findet als Stufenbelag Anwendung. 

Die Stufen der Treppen aus Werkstein sind voile Stufen, sogenannte 
Blockstufen. Sie erhalten zunachst ebene Flachen, die dann entweder „auf- 
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geschlagen" oder geschliffen werden. Da dichte Steine, wie Basalt und 
Granit, durch das Schleifen auBerst glatt werden, so ist dieses nur dann 
empfehlenswert, wenn man ein spateres Belegen der Stufen mit Laufern 
(Linoleum usw.) beabsichtigt. 

Die einfachste Querschnittsform ist die rechteckige. Hierbei werden bei 
einer Treppe, welche von unten nicht sichtbar ist, nur die Steigungs- und 
Auftrittsflachen eben bearbeitet, wahrend die iibrigen Flachen mehr oder 

weniger oberflachlich bearbeitet bleiben kdnnen. Sind die Stufenkopfe ein- 
gemauert, ist mithin ein Verschieben der Stufen ausgeschlossen, so iiber- 
greifen sich die Stufen um 2,5—3 cm. Im anderen Falle ordnet man eine 
Falzung (Versatzung) an. Die Stufe erhalt nach Fig. 127 hierdurch zu- 
gleich eine 2—2,5 cm betragende Verstarkung. Durch eine 2,5 cm breite 
Abkantung, wie solche in Fig. 128 dargestellt ist, erreicht man denselben 
Zweck. Mitunter werden auch die Stufen nach Fig. 129 an ihren Unter- 
flachen abgeschragt oder profiliert, wodurch eine leicht aussehende Kon- 
struktion erzielt wird und die Treppenuntersicht gewinnt. 

Vereinigen sich die unteren Stufenflachen zu einer ununterbrochen an- 
steigenden Ebene, so nennt man die Treppe „ausgeschalt". In solchem Falle 
erhalten die Stufen, soweit sie eingemauert sind, nach Fig. 130 voile Kbpfe, 
oder sie werden nach Fig. 131 A in steinernen Wangen eingelegt. 

Bei einfachen Treppen wird die Vorderkante der Stufen nur um cin 
Geringes gebrochen. Stufen reicher ausgestatteter Treppen erhalten Profi- 
lierungen, wie solche in Fig. 131 B dargestellt sind. 

Man vermeide scharf ausladende Profile und solche, die sich fiir PIolz 
treppen eignen, denn nur dann wird man einem Beschadigen des Profils 
vorbeugen konnen. 

Im Wohnhausbau werden Treppen von auBergewbhnlicher Breite selten 
vorkommen. Jede Stufe besteht daher zumeist nur aus einem Stiick. Werden 
bei groBeren Treppenbreiten die Stufenlangen sehr bedeutendc, so kann 
auch jede Stufe aus 2 Teilen bestehen. Die StoBe mtissen sich jedoch 
stets in den aufeinander folgenden Stufen versetzen. 

00* 
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Wird auf die Trittflache einer Steinstufe ein Holzbelag aufgebracht, so 
ermbglicht man ein sanfteres Begehen. Man befestigt die Belagsbohlcn durch 
Schrauben, die in eingegipste schwalbenschwanzfbrmige Holzklotze oder 
Holzdiibel fassen. Eine andere, noch bessere Befestigungsart besteht darin, 
daB man eine sog. Steinschraube im Zement einsetzt und sodann den Holz¬ 
belag aufschraubt. Die Schraubenmutter wird entweder versenkt und das Loch 
im Holz durch ein passendes Brettstiickchen geschlossen, oder man schraubt 
eine Scheibe auf, welche eine mit einem Schraubengewinde versehene Ver- 
tiefung enthalt und welche mit ihrer Oberflache in der Stufenoberflache liegt. 

Die Gelander steinerner Treppen stellt man entweder aus Haustein oder 
aus Metall her. Erstere gelangen entweder als massive Briistung oder als 
Fiillungs oder als Docken (Beluster-jGelander zur Ausfiihrung. Bei reicherer 
Ausstattung wird namentlich der an der untersten Antrittsstufe aufzustellende 
Gelanderpfosten (Treppcnanlaufer, Antrittsstander oder Antrittspfosten) in 
\\ eitergehendem MaBe ausgebildet und kann auch als Postament fiir eine 
Statue, fiir einen Lichttrager usw. ausgebildet werden. 

Die Metallgelander fertigt man aus GuB, aus Schmiedeeisen, aus Bronze, 
aus ZinkguB usw. an. 

Die Gelanderhohe muB um so groBer sein, je steiler die Treppe ist. 
An der Vorderkante der Stufen gemessen betragt sie 0,85—1,00 m. Bei An- 

wendung von Staben und Docken darf 
die Entfernung derselben von Mitte 
zu Mitte 16 cm nicht iiberschreiten. 

Die eisernen Stabe werden entweder 
in die Stufenstirnen oder in die oberen 
Flachen der Wangen oder in die Stu- 
fenauftritte eingelassen und darin ver- 
bleit, mitunter auch seitlich. an den 
Stufenstirnen oder an den Wangen in 
gleicher Weise angebracht. 

S|;arkere und reicher ausgebildete 
Gelanderpfosten am Treppenanfang 
befestigt man entweder durch seitlich 

angebrachte und in die Antrittsstufe verbleite Bank- oder Winkeleisen, oder 
man schraubt sie auf einem eingebleiten Dorn auf, wie dies in Fig. 132 dar- 
gestellt ist. 

Die Stufen der Werkstcintreppen sind entweder an beiden Enden unter- 
stiitzt, oder sie sind nur mit einem Ende eingemauert. Mit Bezug hierauf 
unterscheiden wir: 

unterstiitzte und freitragende Haustein treppen. 
Die Unterstiitzung kann slattfinden durch Mauerwerk, durch Wangen oder 
durch eiserne Trager. 

Bei den unterstiitzten Treppen, deren Stufenkbpfe beiderseitig im Mauer¬ 
werk ruhen, miissen die letzteren 12—15 cm tief in die Wangenmauern 
eingreifen. 

Greifen die Stufen, wie dies die folgende Fig. 133 darstellt, in Wangen, 
so ist es am zweckmaBigsten, dieselben aus mehre-ren Stiicken zusammen- 
zusetzen. 
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Fig. 133 stellt den Durchschnitt einer dreiarmigen Treppe mit massiven 
Wangen dar. Gegen die sich um den Mittelraum (der Durchsichtj gruppieren- 
den profilierten 4 Spindelpfeiler legen sich die masshen Wangen. Gleich 
zeitig stiitzen die Pfeiler die Diagonal und Quergrate der 14 Kreuzgewdlbe, 
durch welche das Treppenhaus nach oben seinen AbschluB findet. Bei dieser 
Anlage liegen die Stufenkopfe nicht in den Wangen, sondern sie sind auf 
denselben aufgesattelt. Die ganze Anlage ist im gotischen Stil gehaften 

lOO1'7" 0 1 2 am. 
l=LA==i==D=L==i==J 

tig- 133- 

In der Fig. 134 ist eine freitragende Treppe mit steinerner Wange 
dargestellt und zwar zeigt A die Ansicht, B den Durchschnitt. Die einzelnen 
Stufen greifen, wie dies aus der Ansicht (durch die punktierten Linien) zu 
ersehen ist, etwa 12 cm in die Wangen ein, wahrend das andere Ende der 
Stufen frei liegt. An diesem freitragendenEnde ordnet man mituntersteinerne 
Wangen an, welche, wiewohl seltener, mit der Stufe aus einem Stiick gc- 
arbeitet werden konnen. Die Treppe selbst zeigt an der Unteransicht eine 
aufsteigende Ebene, wahrend die eingemauerten Kopfe eine prismatische 
Form behalten. (Siehe Fig. C und D.) Bei freitragenden Treppen aus Sand 
stein darf die schwachste Stelle der Stufe nicht weniger als 8 cm betragen. 
Die im Durchschnitt B mit n bezeichnete Podeststufe wird entweder durch 
einen Gurtbogen oder durch eiserne I Tniger unterstiitzt. Das Podest be 
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steht aus Flatten, welche in einen Falz der Podeststufe gelegt werden. Zur 
Sicherung dieser Flatten gegen eine Zertriimmerung (z. B. durch herunter- 
stiirzendes Gebalk) muB man dieselben mindestens 16 cm stark machen. 
Vielfach unterwolbt man auch dieselben und macht sie dann etwa halb so 
stark. Die Figuren E und F stellen solche Stufen dar, bei denen die 
Wange und Stufe aus einem Stiick gearbeitet sind. Die Wangen werden aber 
zumeiSt wie bei m im Durchschnitt aus einzelnen aufgesetzten Stiicken ge- 
fertigt. Das Stufenprofil, wie dies auch bei G ersichtlich ist, ist seitlich 
weitergefiihrt und verkrdpft. Die Abschragungen, gegen welche sich die 
Stufen legen, stehen rcchtwinklig zu der Unterflache der Stufen. 

Fertigt man derartige Treppen aus Sandstein, so macht man sie hoch- 
stens 2,5 m breit. Im allgemeinen halt man 2 m fiir eine Stufenlange fest. 
Stufen, welche langer als 2,5 m werden sollen, miissen durch einen gewolb- 
ten Treppenlauf unterstiitzt werden. In den meisten Fallen werden die Um- 
fassungswande des Treppenhauses ohne Riicksicht auf die spater einzu- 
legenden Stufen aufgefiihrt. Das Einstemmen und Einmauern derselben 
findet vielmehr erst nach dem vollstandigen Setzen der Wangenmauern 
statt. Zum Festmauern der Stufenkopfe ist die Verwendung hartgebrannter 
Steine und des Zementes unerlafilich. 

Bei den Wendeltreppen haben wir, wie bereits friiher schon erwahnt, 
zu unterscheiden: 
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a. Wendeltreppen mit voller Spindel, 
b. Wendeltreppen mit hohler Spindel. 
Der Durchmesser der vollen Spindel (Monch) betragt 25 bis 30 cm. 

Wie aus Fig. 135 ersichtlich ist, besteht der Monch und die Stufe aus 
einem Stiick. 

Jede Stufe hat die Form der mit 
A bezeichneten. Die Fig. zeigt in B 
den Durchschnitt einer Stufe. 

Wie auch aus Fig. 136 (GrundriB) 
zu ersehen ist, findet die radiale Ein- 
teilung der Stufen auf dem mittleren 
Teilkreise (t) statt. Auch hier zeigt A 
die voile Form einer Stufe mit dem 
ihr zugehorigen Spindelkopf. Die punk- 
tierten Linien geben die etwa 2 cm 
breite Uberdeckung an. Soweit die 
Stufen in der Mauer stecken (also bei 
A bis zur Grenze e g), sind sie zur Er- 
langung eines guten Auflagers \ier- 
eckig, wahrend die ganze Unterflache der Treppe spiralformig abgeschriigt 
ist. Die Ansicht B zeigt die Bildung der Spindel. In Wohngebauden kom- 
men derartige Wendeltreppen seltener vor. Sie eignen sich aber besonders 
zu Treppen in Tiirmen usw. 

Eine andere Form einer Wendeltreppe ist in Fig. 137 dargestellt. Hier 
ist eine sogenannte gerade Spindel angeordnet, welche durchbrochen ist und 
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zwei durch ansteigende Bogen vcrbundenePfeiler bildet. Im GrundriBB sind 
diese Pfciler durch m und s angedeutet. Bei solchen Anlagen sind nur die 

Fig. 13b 

sich in den Pfeiler m einlegenden Stufen gewendelt, wahrend die iibrigen 
Stufen zwei gerade Arme bilden. Wahrend bei A die Wendelstufen in einem 
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halben Achteck liegen, drehen sich beiB dieselben in einem Viereck (abed). 
Wiirde man im GrundriB A die \ ier mittelsten Stufen links und rechts \ on 
der Spindel fortlassen, so lieBen sich Podeste anordnen. In ahnlicher Weise 
konnte ein solches auch im GrundriB B projektiert werden. Haufig wahlt man 
auch als auBeren AbschluB an der Breitseite des Ireppenhauscs den Halb 
kreis. Fallen die Wendelstufen ganz fort und bleibt die Mittelmauer, also die 
gerade Spindel oder die Wangenmauer, voll, so wird hierduich einc unge 
mein solide und feuersichere Treppe geschafien, indem jeder Ireppenlauf 
dem unter ihm liegenden eine feste feuersichere Decke gibt. Die Podeste \\cr 
den in solchem Falle durch Gewolbe, seltener durch Podestplatten gebildet 

Bei den bisher beschriebenen Anlagen fanden die Stufen sowohl in den 
Umfassungsmauern als auch gleichzeitig in den Spindeln eine Unterstiitzung 
Dem gegeniiber stehen 

die sich freitragenden Wendeltreppen. 

Ein Beispiel einer sich freitragenden Treppe mit Wangen haben wir be 
reits in Fig. 134 kennen gelernt und auch erfahren, in welcher Weise die 
einzelnen Stufen \erlegt werden und wodurch sie ihren Halt bekommen. Das 
folgende Beispiel, Fig. 138, sojl uns mit der Konstruktion einer freitragenden 
Wendeltreppe bekannt machen, welche in einem Halbzylinder liegt. Wir 
entnehmen die Zeichnung und Beschreibung dem Menzelschen Lehrbuche*;, 
in welchem die Konstruktion wie nachfolgend klargelcgt ist. Die in Rede 
stehende Wendeltreppe ist durch A im GrundriB dargestellt. Die Stufen 
einteilung wird auf dem in der Mitte der lichten Stufenlange gezeichneten 
Teilkreise ausgefiihrt; durch die erhiltcnen Punkte zieht man die Linien nach 
demMittelpunkt, und geben diese im GrundriB die vorderen Stufenkanten an. 
Das Auflager der einzelnen Stufen aufeinander ist durchweg zu 3 cm Breite 
angenommen, obwohl es haufig breiter gewahlt wird, ohne daB sich darin ein 
besonderer Nutzen erkennen lieBe. Dagegen ist die senkrechte Hohe fur den 
schragen Schnitt oder fiir die Versatzung zu 6 cm angenommen. Man erhalt 
demnach im GrundriB die Kante b (Fig. C), indem jman die punktierte Linie bb 
in einem Abstande von 3 cm parallel zu a a zieht. Urn aber Kante c,// c'" 
zu erhalten, muB man den liber demTeilkreis 1 23 gedachten Zylindermantel 
abwickeln. Alsdann stellt sich der Stufenquerschnitt wie in Fig. C, welche 
in doppeltem MaBstabe gezeichnet ist, dar. Die Spirale 1 2 3 ist namlich 
in der Abwicklung eine gerade Linie c' c' geworden, worauf die Versatzung 
b q! normal steht, wahrend a b je 3 cm breit angenommen ist. Um dieSchablonc 
fiir die inneren Stufenenden zu erhalten, wickelt man den inneren Zylinder 
mantel, dessen Radius o d" ist, ab. Alsdann geht die Schraubenlinie d" d" 
(Fig. A) in die gerade Linie d" d" (Fig. E) liber. Da die Linien dn d" 
(Fig. A), welche sich in Fig. C und E in den Punkten d und d" darstellen, 
horizontal sein sollen, so muB d" (Fig. E) ebensoviel unter der horizontalen 
Oberflache der Stufen liegen, wie c in Fig. G, d. h. der senkrechte Abstand 
n d und n d" ist in beiden Figuren gleich und zwar gleich 6 cm. Ubrigens 

') Der Stcinbau (Der praktische Mamci) \oii Di. C. A. Men/el. Xcuntc Aufla^e, beirbcitct 
von Dr. F. Hein/eilinq;. (Fulda und J.eip/i^, YeiLuj mjii J. J. \rnd.) 
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ist a b in Figur E ebenfalls gleich 3 cm, wahrend die Linie b c,// auf der 
Linie c,/, c,// normal steht. Wickelt man auch den auBeren Zylindermantel 
an der Stelle ab, wo die Stufen auf der Wangenmauer aufliegen, so ergibt 
sich, indem man c" n (Fig. D) = c' n (Fig. C), also == 6 cm macht, b c" 
rcchtwinklig zur Linie c'7 c" zieht, a b z=z 3 cm annimmt und die Stufenhohe 
auftragt, das in Fig. D dargestellte Profil. 

Da die Linie m p in Fig. C der Linie c' c' parallel lauft, so ist es be- 
quemer, die Stufenprofile von m p aus aufzutragen. Um die Punkte c' c" c/,/ 

(Fig. CDE) in dem GrundriB Fig. A zu iibertragen, macht man ac'7 (Fig. A) 
= Ye a n ^g' F>', ferner a c' (Fig. A) z= 1/2 a n m Fig. C. Zieht man 
alsdann die punktierteLinie c'" c'" Fig. A, so wird ac,// = ^ an in Fig. E. 

In der rechten Halfte des Grundrisses und Aufrisses ist eine auBere und 
eine innere steinerne Wange angedeutet, es bleiben aber sehr haufig beide 
Wangen weg. Zu merken bleibt noch, daB der Raum zur Anlage einer Wendel- 
treppe, sowie die Anordnung der Stufen so bemessen sein muB, daB man 
beim Herabgehen oben nicht anstoBt, weshalb gegen 2,3 m lichte Hohe vor- 
handen sein muB. 

b. Treppen aus Ziegelsteinen. 

Die aus Ziegelsteinen gefertigten Treppenstufen bediirfen entweder einer 
Unterfiillung, einer Untermauerung oder einer Unterwolbung, falls nicht jede 
Stufe einen fiir sich bestehenden, nach obenhin abgeglichenen Bogen bildet. 
Die Unterfiillung der Stufen wird nur bei Kellertreppen und auch nur dann 
angeordnet, wenn der Raum unter dem Treppenlauf nicht benutzbar ist. Gut 
festgestampfter, trockner Bauschutt oder Sand bilden eine geeigneteFiillmasse, 
auf welche die einzelnen Stufen verbandmaBig aufgesetzt werden. Nicht 
unterwolbte Treppen konnen, wie bereits erwahnt, auch so gebildet werden, 
daB man jede Stufe als scheitrechten Bogen ausfiihrt. Bei der Ausfiihrung 
muB jede Stufe fiir sich unterstiitzt werden, auch muB fiir ein geeignetes 
Widerlager gesorgt werden. Geradlaufige Treppen sind in dieser Weise bis 
zu 2 m lichter Weite zwischen Treppenhaus- und Wangenmauer ausgefiihrt 
worden. Auch fiir Wendeltreppen ist diese Ausfiihrungsart geeignet. Die ' 
einzelnen Stufen bilden scheitrechte, zentral nach der Spindel zu gerichtete 
Bogen. 

Die auf Gewolbe zu setzenden Stufen werden zumeist als Rollschichten 
gemauert. Da eine Rollschichthohe fiir eine Steigung nicht ausreicht, so muB 
unter dieselbe eine Flachschicht gelegt werden. (Fig. 139.) 

Die Auftritts- und Steigungsflachen werden mitunter mit Zement geputzt, 
eine Anordnung, die sich nicht sonderlich zufolge der leichten Abnutzung 
dieses Uberzuges bewahrt hat. In den meisten Fallen wendet man daher, 
wie dies die Fig. 139 zeigt, einen Holzbelag an. (Eichene oder kieferne 
Bohlen von 5 bisi 6 cm Dicke.) Wahrend bei untergeordneten Treppen eine 
Befestigung des Belages durch Bankeisen geniigt, schraubt man den letz- 
teren bei alien besseren Ausfiihrungen auf schwalbenschwanzformig gestaltete 
Holzdiibel auf. Die Belagsbohle greift 2 cm unter die nachstfolgende Stufe, 
die Steigungsflache wird mit Zement geputzt, auch wohl, wo dieses wegen 
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der Feuersgefahr nicht baupolizeilich verboten ist, durch ein vorgelegtes 
Brettstiick mit einer dasselbe umrahmenden Kehlleiste gebildet. An die Stelle 
der Holzdiibel treten vielfach auch nachMaBgabe der Steigung mid des Auf 
tritts stufenformig ausgeschnittene, 5 cm starke kieferne Bohlen, die sich 

fest auf das Gewolbe auflegen. Die nach der Treppenhausmauer bin ange- 
brachte Bohle liegt 1 Stein von derselben entfernt, auch rechts von der zweiten 
Bohle verbleibt ein gleiches MaB fiir das inStufenform auszufiihrende IMauer- 
werk. Der Zwischenraum zwischen denBohlen wird \oll ausgemauert. Jede 
Auftrittsbohle ist durch 4 Schrauben zu befestigen. 

Die Treppenpodeste erhalten gleichfalls einen Holzbelag und empfiehlt 
sich besonders ein eichener Riemenboden, wenn der Stufenbelag aus eichenen 
Bohlen besteht. 

 ) ^ 1  

Hr 

J[ 

Fig. 140. 

big. 140 veranschauncht eine Treppenanlage, bei vvelcher die Treppen 
laufe durch preuBische, die Podeste durch bohmische Kappen gebildet sind. 

Die die Stufen stiitzenden Gewolbe haben ihr Widerlager auf der einen 
Seite in den Umfassungswanden (den Langwanden) des Treppenhauses, auf 
der andern Seite wird dasselbe durch eine mittlere Wangenmauer gebildet, 
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welche mit Eogenoffnungen \ersehen ist. Wie aus dem Schnitt ersichtlich, 
sind die Bogen ansteigende Bogen, welche sich auf die Pfeiler b stiitzen. 
Letztere sind i1^ Stein und 2 Stein stark. Das Treppenpodest ist, wieerwahnt, 
durch die bohmischen Kappen! d gebildet, imd diese tragen, vereint mit der 
Umfassungswand und der auf der \om Pfeiler b aus aufgefiihrten Aufmaue- 

Fis;. 141. 

rung, die zur Aufnahme des FuBbodens bestimmten Lagerholzer. Samtliche 
Gewolbe sind Ys Stein stark, die Stufen sind mit Belagsbohlen versehen. 

Da eine solche Anordnung durch die Auffiihrung der mittleren Wangen- 
mauer sehr kostspielig ist, so wahlt man zumeist die in Fig. 141 dargestellte 
Konstruktion, nach wclcher die preuBischen Kappen der Treppenlaufe das 
Widerlager in den Gurtbogen a und b finden. Audi die Podestkappen legen 
sich einseitig gegen diese Bogen. Bei einer solchen Anlage bilden die 
inneren, rechtwinklig ^.u den Stufen stehenden Umfassungswande des Treppen- 
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hauses nur den seitlichen AbschluB desselben und haben nur dem Schube 
der beiden Gurtbogen ab und ab Widerstand zu leisten. In unserer Zeich- 
nung sind die in Rede stehenden Wande i1/^. Stein stark angenommen. Es 
wiirde indes eine Starke von einem Stein geniigend sein. Zur Erlangung 
einer ausreichenden Widerlagsstarke fiir die Gurtbogen sind Vorlagen an- 
geordnet. 

Die Starke der Kappen fiir die Treppenlaufe und Podeste kann bei den 
im allgemeinen festgehaltenen Abmessungen der Treppenhauser 1/2 Stein be- 
tragen; aber auch hier ist das Mauern mit Zement oder wenigstens mit ver- 
langertem Zementmortel geboten. 

Als Stichhohe fiir die Kappen der Treppenlaufe nimmtmangewohnlich 1/1G, 
fiir die Podestkappen der Spannweite an. DerVerband derGewolbe muB 
der Schwalbenschwanzverband sein. Aus dem Schnitt AB ist die Art und 
Weise der Aufmauerung ersichtlich. Die Aufmauerung p und q gleicht die 
unregelmaBige Form der Treppenstufen aus. Hinsichtlich der Widerlager fiir 
die ansteigenden Gewolbe ist zu beachten, daB die Widerlagslinien der Ge 
wolbe in einer wagerechten Ebene liegen miissen, weil nur dann die Fort- 
pflanzung des Gewolbeschubes eine gleichmaBige sein kann. 

Nachdem die Podestkappen bis etwa 2/^ ihrer Hohe ausgemauert sind, 
werden sie mit trockenem Sande iibertragen, auf welchen die zur Aufnahme 
der FuBbodenbretter bestimmten Lagerholzer verlegt werden. 

In neuerer Zeit ersetzt man die Gurtbogen viclfach durch I Trager. Um 
die freitragende Lange derselben zu vermindern, kann man wie bei der vor- 
stehend beschriebenen Anlage Vorlagen auffiihren. Wenngleich beiTreppen, 

* deren Stufenlange nicht iiber 1,10 m betragt, die Benutzung \onEisenbahn 
schienen sehr wohl statthaft ist, so sind diese doch von den I Triigern fast 
ganzlich verdrangt worden, weil sie infolge ihres zur Aufnahme der Gewolbe 
geeigneteren Profils den Eisenbahnschienen vorzuziehen sind. Die Benutzung 
ausgefahrener Eisenbahnschienen ist in neuerer Zeit ^ ielerorts baupolizeilich 
verboten, weil durch stark beschadigte Schienen Treppeneinstiirze herbei 
gefiihrt wurden. Die eisernen Trager oder Schienen werden fest in Zement 
vermauert und ruhen auf guBeisernen Flatten. 

Bei Nebentreppen von geringer Stufenlange hat man die parallel zu den 
Stufen liegende AuBenwand in der ganzen Breite des Treppenhauscs und in 
der ganzen Hohe desselben 1 Stein stark ausgefiihrt. Da aber eine so schwache 
Wand dem Schube der Podestkappen nicht geniigenden Widerstand entgegen 
setzen konnte, so verlegt man etwa 2 cm von der AuBenwand entfernt fiir 
je eine Podestkappe einen eisernen Trager, so daB also der Gewdlbeschub 
von den Tragern aufgefangen wirdA Durch eine solche MaBnahme wiirde die 
AuBenwand des Ireppenhauses um Y? Stein schwacher angelegt werden 
konnen. Wahrend man an Steinen, Kalk und Arbeitslohn spart, wiirde man 
in jedem Stockwerk einen Trager mehr anzuwenden Jiaben. Es wird einleuch- 
tend sein, daB die Anlage sich in der zuletzt beschriebenen Weise nur dann 
empfiehlt, wenn die Eisenpreise niedrig, die Steinpreise aber hoch sind. 

Die Unteransicht der TrejDpenlaufe und die der Podestkappen wird ge- 
putzt, die sichtbaren Flachen der eisernen Trager oder der Eisenbahnschienen 
werden zuerst mit Mennige, spater mit Olfarbe gestrichen. 
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Baupolizeiliche Bestimmungen. 

Hinsichtlich der Bestimmungen^ welche die Baupolizei iiber die Anlage 
der Treppen erlassen hat^ muB zunachst bemerkt werden; daB diese Be¬ 
stimmungen in den verschiedenen Landern abweichen. Es kann auch nicht 
der Zwcck dieses Buches sein, alle jene Anordnungen wiederzugeben und 
miteinander zu vergleichen. Da aber die Bauordnung fiir Berlin Bestimmun¬ 
gen enthalt, welche bei jeder baulichen Anlage, selbst auch da, wo die Be- 
folgung jener Bestimmungen nicht verlangt wird, wohl zu beherzigen sind, 
so sind hier die wichtigsten derselben angegeben. Man hat zu unterscheiden: 

Feuersichere und unverbrennbare Treppen. 

a. Unbewohnte Raume. Holzerne Treppen geltcn als feuersicher, 
wenn dieselben von untenauf zwischen massiven Wanden liegen, welche bis 
zur Decke iiber dem Austritt hochgefiihrt sind, und wenn ihre Laufe und 
Podeste, sowie die holzernen Decken iiber denselben unterhalb geschalt und 
mit Rohrputz versehen sind. 

b. Wohnraume. Jede Wohnung, deren FuBboden 2 bis 6 m iiber der 
Erde liegt, muB wenigstens eine feuersichere Treppe, einen feuersicheren 
Zugang haben. Zugange gelten als feuersicher, wenn ihre Wande massiv oder 
ebenso .wie die holzernen Treppen mit Rohrputz versehen sind. 

Jede mehr als 6 m iiber dem Erdboden liegende Wohnung JnuB zu einer 
unverbrennlichen Treppe einen direkten feuersicheren Zugang haben. 

Treppen gelten als unverbrennlich, wenn die tragenden Teile in Laufen 
und Podesten, An- und Austritten, sowie die Verbindungen zwischen den 
letzteren von untenauf in unverbrennlichem Material ausgefiihrt sind, zwischen 
massiven Wanden liegen und mit Decken von ebensolchem Material abge- 
deckt sind. 

Wohnungen, welche einen direkten feuersicheren Zugang zu zwei feuer¬ 
sicheren Treppen haben, bediirfen der unverbrennlichen Treppen nicht. In 
Theatern oder in anderen Gebauden, welche fiir die Aufnahme einer groBeren 
Anzahl von Menschen bestimmt sind, in Gebauden, in denen feuergefahrliche 
Gewerbe betrieben werden, sowie in Fabriken, Magazinen und Speicherge- 
bauden wird die Lage und die Beschaffenheit der Treppen durch das Polizei- 
Prasidium festge^tellt. 

In der Regel miissen die zur Verbindung der Geschosse dienenden Treppen 
bis zum Dachboden durchgefiihrt werden. 

Alle Treppen, welche als unverbrennbare oder als feuersichere gelten 
sollen, miissen ebenso wie die betreffenden Zugange 1 m breit und sicher 
passierbar sein. Brettwande, Verschlage und ahnliche Unterbauten sind unter 
solchen Treppen iiberhaupt nicht zulassig. 

Fiir fiskalische Bauten (Kirchen, Auditoriumgebaude der Universitaten, 
Turnhallen und sonstige Raume, in denen sich eine groBere Zahl von Menschen 
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haufig aufzuhalten pflegt) sind dieBestimmungen aus dem Zirkular ErlaB vom 
21. Aug. 1884 maBgebend. 

Hinsichtlich der Zahl und Breite der Ausgange einschlieBlich der diesen 
sich anschlieBenden Vorflure, Korridore usw., sowie der Treppen wird fest 
gesetzt, daB unter Beachtung der Gesamtzahl, welche der betreffende Raum 
aufzunehmen vermag, angeordnet werden: 

entweder fiir je 120 Personen ein Ausgang und eventuell eine sich an- 
schlieBende Treppe von mindestens 1,00 m Breite, 

oder fiir je 180 Personen ein Ausgang und eventuell eine sich an 
schlieBende Treppe von 1,50 m Breite, 

oder fiir je 240 Personen ein Ausgang und eventuell eine sich an- 
schlieBende Treppe von mindestens 2 m Breite. 

Die vorstehenden MaBe miissen im Lichten, bei den Treppen zwischen 
den Handlaufen gemessen, vorhanden sein. Die Treppen sind mit geraden 
Laufen und rechteckigen Podesten, welche dieselbe Breite wie die Laufe auf- 
weisen miissen, herzustellen. Die Steigung der Stufen darf das MaB von 18 cm 
nicht iiberschreiten. Die Treppen erhalten auf beiden Seiten Handlaufe, welche 
iiber die Podeste ohne Unterbrechung fortlaufen. 

Sollen Wendelstufen angewandt werden, so miissen die Umfassungs 
mauern dementsprechend kreisformig gestaltet werden, auch diirfen die 
Stufen nicht ganz spitz zulaufcn, sondern miissen an der Spindel bezw. im 
Auge der Treppe mindestens noch 10 cm Auftritt aufweisen. 

Auf eine gewendelte Treppe sind jedoch 
bei ciner Breite von 1,0 m hochstens 60 Peisonen 

>? >> n Ij5 ^ 9° " 
n ,, 2,0 111 I20 ,, 

in Ansatz zu bringen. 

Es bleibt anheim gestellt, die Per-onenzahl auf Ausgange und Treppen 
von verschiedener Breite zu \erteilen, also etwa einen Ausgang \on 1,50 und 
einen von 1,0 m anzuordnen usw. und ev. diesen Ausgangen entsprechende 
Treppen vorzusetzen. 

Die Ausgange und Treppen miissen eine solche Lage erhalten, daB die 
Entleerung des betreffenden Raumes moglichst leicht erfolgen kann, auch beim 
Vorhandensein mehrcrer Ausgange und Treppen das Publikum dicselben un 
willkiirlich in entsprechender Weise benutzt. 

Nebenausgange oder Nebentreppen, welche den Besuchern des betreffen 
den Gebaudes nicht bekannt sind, auch nach Lage der Verhaltnisse nicht 
bekannt sein konnen, bleiben bei der Feststellung der Zahl und Breite der 
Ausgange und Treppen, welche behufs ausreichend schneller Entleerung des 
fraglichen Raumes notwendig sind, auBer Betracht. 

c. Besondere Konstruktionen fiir Stufen aus Ziegelsteinen. 

Die Figuren 142 A bis C beziehen sich auf Konstruktionen, zu dercn 
Ausfiihrung sowohl \ orziigliches Material, als auch auBerst sorgsame Arbeit 
erforderlich ist. 
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I\ach Fig. 142 sincl zur Errichtung der notigen Steigungshohe auf die 
hochkantig und \erbandma6ig verlegten Steine Dachsteine (Dachzungen, 
Biberschwanze) erforderlich. Eine Unterwdlbung der Stufen fallt aus, wenn 

mit besten Steinen und Portlandzement 
gearbeitet wird. 

Die Stufen warden auf ein Geriist 
aufgesctzt, welches nach ibbis iSTagen 
entfernt werden kann. Kellertreppen 
werden auf ahnliche Weise verband- 
maBig ausgefiihrt, nur fallt bei diesen, 
namentlich dann, wenn man Steine 
von nicht allzu kleinem Format hat, die 
Dachsteinschicht fort. Auch unterhalb 
und oberhalb ist das Putzen nicht not- 
wendig oder doch nur oberhalb dann 
geboten, wenn man Dachsteine verlegt 
hat. Fiir Treppen, welche viel begangen 
werden, ist die Anordnung nicht zu 
empfehlen, weil die Profile leicht be- 
schadigt, der Zementputz iiberhaupt 
leicht abgenutzt wird. 

Einige andere Anordnungen sind 
durch die Figuren 142 B und C ver- 
anschaulicht. In beiden Fallen sind die 
Auftritte aus Flachschichten, die Setz- 
stufcn aus hochkantig gestellten Steinen 
gebildet. Bei der AnlageB sind hdlzerne 
Belagsstufen (h) angebracht, wahrend 
die Vorderansichten mit Zement ge- 
putzt sind. Die Stufen selbst sind auf 
den Stegen s aufgesetzt, welche auf 
den Auskragungen c ruhen. Die Stege 
bilden einen ganz flachen Bogen, wie 
solcher beim Wblben scheitrechter Bo¬ 
gen erforderlich ist. Die hierdurch ent- 
stehende geringe Bogenform der Stufen 
wird nach Beseitigung der Stege unten 
durch Putz ausgeglichen. Auf die 
auch oben abgeglichenen Stufen wer¬ 
den die Holzbelage aufgebracht und 
auf schwalbenschwanzfbrmig gestaltete 
Holzdiibel aufgeschraubt. 

Bei der andern Anlage (C) werden die einzelnen Stufen von einer flachen 
preuBischen Kappe getragen und die sichtbaren Flachen derselben mit Zement 
geputzt. Es sei hier noch darauf hingewiesen, daB das in Fig. C dargestellte 
Gewdlbe auf dem Schwalbenschwanz eingewolbt, jedoch nur Yi Stein hoch ist, 
also die Starke einer Steinschicht hat. Um eine solche Kappe moglichst wenig 

Fig. 142 A—C. 
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zu -belasten, wahlt man am besten gute Hohlsteine, wie solche im Abschnitt 
iiber die Baumaterialien beschrieben wurden. 

Bei Stufen, welche wie in Fig. A und B mit Zementiiberzug versehen 
werden, ist den Putzarbeiten die auBerste Vorsicht und Sorgfalt zuzuwenden. 
Vor alien Dingen miissen die Steine frei von jeglichem Staub und gut an- 
genaBt sein. Die Mortelmasse muB fiir alle Stufen gleichartig gemischt wer- 
den, und man kann einem guten Zement 1—i1/* Teile reinen gewaschenen, 
nicht allzu feinen Sand zusetzen. AuBerdem hat man einen Zement zu 
wahlen, welcher nicht allzu schnell erhartet, und man muB den Putz, der 
mit einem eisernen Reibebrett nachgeglattet wird^ 4—5 Wochen feucht er- 
halten. Am einfachsten erreicht man dies durch Auflegen nasser Tiicher, 
welche mit einer GieBkanne von Zeit zu Zeit befeuchtet werden. Werden 
diese VorsichtsmaBregeln verabsaumt, so entstehen fast ausnahmslos kleinere 
Risse, welche mit der Zeit das Ausbrockeln des Zementputzes zur Folge 
haben. Es ist dies um so mehr zu verhiiten, als das Ausbessern der be- 
schadigten Stellen nur in sehr unvollkommenem Grade ermoglicht werden 
kann. 

In neuerer Zeit werden vielfach in geeigneten Raumen die Treppen- 
stufen fertig hergestellt. Bei Verwendung von Ziegelsteinen und Zement 
kann man nach „Breymanns ' Angaben in folgender Weise verfahren: 

Eine etwa 5 cm starke, 35—36 cm breite Bohle wird auf 62 cm hohen 
Ziegelsteinpfeilern wagerecht gelagert. Auf-der Bohle wird die Stufe von 
Ziegeln in Zement sorgfaltig als Rollschicht aufgemauert, nachdem vorher 
die Bohle mit einer Papierlage versehen worden ist. Nach dem Erharten 
des Mortels in den Fugen werden zunachst die 3 freien Seiten der Stufe und 
zuletzt die untere Seite mit Zementmortel-Putz versehen. Zumeist mauert 
man die Stufe so auf, daB die Schmalseite nach unten liegt. Die Trittkante 
jeder Stufe muB beim Putzen gebrochen (gefast) werden. Das Auftritts- und 
SteigungsmaB der Stufen muB durch die Auswahl geeigneter Ziegel und 
durch schwachere oder starkere Fugen, so wie durch eine entsprechende Putz- 
starke erreicht werden. 

Zu einer freitragenden oder nur zwischen Seitenmauern liegenden Treppe 
sind 1 Teil Zement und 2 Teile Sand verwendbar. Fiir Stufen auf Unter- 
wolbung oder Untermauerung geniigen 1 Teil Zement und 3 Teile Sand. 
Zum Putzen sind 1 Teil Zement und 2 Teile Sand erforderlich. Sind die 
Stufen einer sehr starken Benutzung ausgesetzt, so nimmt man zum Putzen 
der Trittflache 1 Teil Zement und 1 — i1/© Teile Sand. 

Soil die Stufe ein moglichst geringes Gewicht erhalten, so \erwende 
man porose oder besser Lochsteine. 

Eine Stufe von vorziiglich gebrannten Mauersteinen, mit 1 Teil Sand 
und 1 Teil Zement gemauert, geputzt mit 1 Teil Zement und 2 Teilen 
Sand, 2,25 m lang (Gewicht 175 kg), brach bei angestellten Versuchen erst 
unter einer gleichformigen Belastung von 170 kg in 4 Stiicke. 

Zur Werkstatte eignet sich am besten ein heller, luftiger, gegen die 
Einwirkung der Witterung geschiitzter Keller. Durchschnittlich kann man 
B. 67 
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annehmen, daB das Verlegen der Stufen 3—4 Wochen nach Fertigstellung 
derselben erfolgen kann. 

Eine groBere Festigkeit erzielt man durch Anwendung der Dachsteine 
an Stelle der Mauersteine (Fig. 143 u. 144), weil hier eine vermehrte Zement- 
masse zwischen den Fugen vorhanden ist. Die Lage der Dachsteine zu- 

< 32 cm_ si?™-.. 

j.-29 

Fig. 144. Fig. 146. 

einander ist aus den Figuren klar zu ersehen. Zur Hersteilung derartiger 
Stufen wird ein Kasten ohne Deckel und Boden zusammengesetzt und auf 
eine Unterlage von Makulaturpapier gestellt, welches auf einem gedielten 
oder gepflasterten FuBboden ausgebreitet ist. Nachdem zunachst eine etwa 
2 cm starke Zementschicht, bestehend aus 1 Teil Sand und 1 Teil Zement, 
aufgebracht worden ist, werden schichtenweise die Dachsteine so verlegt, 
daB zwischen denselben und den Brettern des Kastens etwa 2 cm Zwischen- 
raum bleibt, welcher mit Zement a,usgefiillt wird. Das Glatten der AuBen- 
flachen findet nach Beseitigung des Kastens statt und zwar mit Hilfe eincr 
Stahlkelle. 

Fig. 145 zeigt den Querschnitt einer Stufe aus Beton, zu deren Herstei¬ 
lung gleichfalls ein Formkasten erforderlich ist. Das Material kann zweck- 
maBig zusammengesetzt werden aus 1 Teil guten Zement und 3 Teilen Sand. 
Letzterer besteht zu gleichen Teilen aus feinem, mittlerem und grobem Kies- 
sand. Selbstredend miissen diese Sandbestandteile frei von jeglichen erdigen 
und vegetabilischen Stoffen sein. Die Betonmasse wird trocken durchaus 
gleichmaBig durchgearbeitet, dann zu einem steifen Mortel mit Wasser an- 
geriihrt, in Lagen von etwa 6 cm Hohe in die Form eingebracht und gleich¬ 
maBig gestampft. Fiir die letzteLage in einer Starke von etwa 2 cm nimmt 
man 1 Teil Sand und 1 Teil Zement. Die Lage bildet nach dem Glatten 
aller AuBenflachen mit Zement die Trittflache der Stufe. Schon nach etwa 
4 Stunden konnen die Keile des Formkastens gelost und die Brettwandungen 
entfernt werden. 

Eine andere Herstellungsart von Betonstufen veranschaulicht Fig. 146. 
Hier sind Steinstiicke in Lagen zwischen dem Zementmortel eingebracht. 
Verwendbar sind hierzu geschlagene Feldsteine, Klamotten (Stiicke), gut 
gebrannte Mauersteine und auch Dachsteinstiicke. Die Steine sind vor dem 
Auflegen auf das Zementbett gut anzunassen, weil sie sonst dem Mortel allzu 
schnell das Wasser entziehen wtirden. Im iibrigen ist die Behandlung der¬ 
artiger Stufen von der vorstehend angefiihrten Herstellungsweise nicht ver- 
schieden. 

Da bei alien in der angegebenen Weise hergestellten Stufen die An- 
trittskante einer baldigen Abnutzung unterliegt, so ist es empfehlenswert, 
an dieser Stelle eine Eisenschiene anzubringen. 
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d. Die Freitreppen. 

Freitreppen aus Werksteinen. 

Zur Herstellung der Freitreppenstufen ist vorzugsweise Granit und Sand- 
stein geeignet. Am zweckmaBigsten sind solche Freitreppen, die seitlich 
durch Wangen abgeschlossen sind. Fine solche Anordnung zeigt Fig. 147 
im Durchschnitt. Die unterste Stufe muB auf einem sicheren, frostfrei an- 
gelegten Fundament ruhen. Die iibrigen Stufen sind etwa 15 cm tief in die 
Wangen eingelegt und iiberdecken sich um etwa 3 cm. 

Da man bei Freitreppen besonders darauf zu achten hat, daB das Ein- 
dringen des Wassers in die Fugen zwischen den einzelnen Stufen verhindert 
werde, so hat man vielfach nach Fig. 148 dieselben mit sogenannten Ansatzen 

Fig. 147. 

versehen. Es ist aber einleuchtend, daB erne solche Anordnung, da sie das 
Herunterarbeiten des ganzen Oberlagers bedingt, bedeutende Geldkosten ver- 
ursacht. Man begniigt sich daher in den meisten Fallen damit, die Fugen 
zwischen den einzelnen Stufen sorgfaltig mit gutem Zement zu verstreichen, 
wodurch man ein ausreichend gutes Resultat erzielt. Um dem Wasser das 
„Ablaufen" moglich zu machen, kann man den Stufen eine geringe Steigung 
nach der hinteren Kante zu geben. Dieselbe darf aber nicht mehr als 3 bis 
hochstens 6 mm betragen. Die zur Aufnahme der aufliegenden Stufe be 
stimmte Lagerflache (das Lager) muB aber auch in diesem Falle eine genau 
wagerechte Ebene sein. 

Die Stufen cde sind mit verschiedenartigen Profilen versehen. 

Zur VergroBerung des Auftritts hat die Stufe c (Fig. 147) ein Plattchen 
mit Kehle, die nachste Stufe zwei Plattchen mit Kehle, und die Stufe e ist 
mit einem Profil versehen, welches aus einem Wulst, einem Plattchen und 
einer Kehle besteht. DaB die Profile der Stufen auch noch anders gestaltet 
sein konnen, werden wir aus den nachfolgenden Eeispielen ersehen. Es darf 
aber an dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben, daB die Ausladung der Profile 
bei Sandsteinstufen das MaB von 4 cm nicht iiberschreiten darf, und daB 
man derartige Vorspriinge mindestens 5 cm stark machen muB. 

67* 
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Die Wangen (W) sind in unserem Beispiel aus Werksteinen aufgefiihrt 
gedacht. Unterhalb der Stufen ist selbstredend eine genauere Bearbeitung 
unnotig. Die Wangen selbst haben eine Abdeckung von Werksteinplatten, 
welche mit zweiseitiger Abwasserung versehen sind. An Stelle derartiger 
Wangenmauern treten oft die verhaltnismaBig viel wohlfeileren Wangen aus 
Ziegelsteinen. Die Breite derselben betragt gewohnlich i Stein. Sie werden 
mit und ohne Absatze aufgefiihrt oder laufen auch wohl ganz oder teilweise 
schrag nach der Richtung der Steigungslinie der Treppe, also nach der 
Linie, welche man sich durch die Vorderkanten aller Stufen gezogen denkt. 
Ein solches Wangenmauerwerk erfordert aber auch eine Abdeckung, die 
sich auf die vielfachste Art und Weise herstellen laBt. So wahlt man bei- 
spielsweise hierzu Flatten aus Granit, Sandstein oder Kunststein, oder man 
mauert eine solche Platte und putzt dieselbe mit gutem Zement oder endlich 
man versieht die Wangen mit Rollschichten, indem man Ziegel hochkantig 
aneinander fiigt und deren Fugen mit Zement verstreicht. In alien den an- 
gefiihrten Anordnungen ist das Abwassern der Wangen notwendig. Die 
aus Mauersteinen aufgefiihrten Wangen werden entweder gefugt oder mit 
gutem Zement geputzt und haben je nach der Lage und Bestimmung der 
Freitreppen eine einfachere oder reichere Ausstattung durch Vorlagen, Fiil- 
lungen und durch die Abdeckung selbst. 

s 

Fig. 149 A zeigt die Ansicht einer Freitreppe, B den GrundriB, C den 
Schnitt, D die Form und Zusammensetzung der Stufen. Da dieselben sich 
auf die angegebene Lange von 3,0 m nicht freitragen wiirden, so sind sie in 
der Mitte durch einen 1 Stein starken und 2 Stein breiten Bogen mit der 
notigen Untermauerung unterstiitzt. Wie aus D ersichtlich, sind samtliche 
Stufen an der Unterflache nach einer geraden Linie abgeschragt, ein Ver- 
fahren, welches bei Freitreppen seltener zur Anwendung gelangt. 

Hierbei ist festzuhalten, daB die Schrage des Versatzes lotrecht zur 
Steigungslinie stehen muB. Durch das in D gezeigte Verfahren wird vor 
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allem das Eigengewicht der Stufen wesentlich vermindert, und wir werden 
derartigen Anordnungen auch bei inneren Treppen wieder begegnen. Die 
Kopfe der einzelnen Stufen, also die Teile, welche in denWangen vermauert 
werden, behalten eine horizontale Lagerflache. Werden die Wangen aus 
Mauersteinen gefertigt, so miissen die Stufen 16 cm tief in die ersteren hin- 
eingreifen. Bei Hausteinwangen kann dieses MaB etwas geringer angenom- 
men werden. 

Aus dem GrundriB B ist ferner die Art der Abwasserung des Wangen- 
mauerwerks in der Aufsicht ersichtlich. In der Ansicht ist die Abwasserung 
irrtumlich weggelassen worden. 

A 

, » 1 2 3 A Sfll. 

Fig. 150 

Es wird leicht einzusehen sein, daB derartige Freitreppen um so weiter 
vortreten werden, je hoher der ErdgeschoBfuBboden des Hauses liegt, so daB 
sie bei hohem Gebaudesockel einen nicht unbedeutenden Vorraum in An- 
spruch nehmen. 

Die Lichtzufiihrung zum Kellerraum kann unter Umstanden ein dringen- 
des Erfordernis sein, und es laBt sich dieses, wenn auch nicht immer im aus- 
reichendsten MaBe, durch das in Fig. 150 dargestellte Verfahren erreichen, 
indem man die Unterflachen der Stufen, bis auf 0,25 cm von den Enden an 
gerechnet, abschragt. Bei D ist diese Abschragung im Schnitt in groBerem 
MaBstabe dargestellt. Um dem Licht Zugang zu verschaffen, ist femer die 
Anlage eines sogenannten Lichtkastens bedingt. Derselbe besteht aus 1 Stein 
starken Wandungen und ist mit einer Abpflasterung versehen. AuBerdem 
hat das Fenster nach innen und auBen Abschragungen. 

2. Treppen aus Holz. 

Allgemeines. 

Die leichtesten und billigsten Treppen lassen sich aus Holz anfertigen. 
Letzteres besitzt neben einem geringen Gewicht eine verhaltnismaBig groBe 
Festigkeit. Es laBt sich leicht bearbeiten und gestattet eine groBe Mannig- 
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faltigkeit in bezug auf die Formgebung und die Konstruktion. Andererseits 
sind jedoch die holzernen Treppen nicht feuersicher. Die Feuergfefahrlich- 
keit laBt sich dadurch vermindern, daB die Unterseiten mit Schalung und 
Rohrputz versehen werden. 

Bei holzernen Treppen haben wir zu unterscheiden: 

a) Die Trittstufe, auf welche man den FuB setzt, und 

b) Die Setzstufe (Futter-, StoBstufe, Futterbrett), das ist die lotrechte 
Ausfiillung zwischen zwei Trittstufen. 

Als Holzmaterial fiir die Stufen und Wangen eignet sich besonders das 
Kiefernholz. Fiir die Kriimmlinge und die kurzen, gewundenen Treppenteile, 
ferner fiir die Trittstufen solcher Treppen, die oft und von vielen Personen 
begangen werden, ist das Eichenholz dem Kiefernholz vorzuziehem Zur Her- 
stellung der Gelander wird Birken-, Buchen-, Eichen-, Birn-, Pflaumenbaum-, 
Eschen-, Ahorn-, NuBbaum- und Mahagoniholz verwendet. Bei ganz unter- 
geordneten Treppen wird auch fiir das Gelander Nadelholz benutzt. 

Stufen, welche sich nicht aus Tritt- und Setzstufen zusammenfiigen, viel- 
mehr aus einem Stiick, einem Holzblock bestehen, nennt man Blockstufen. 

Den Stufen holzerner Treppen wird ein Profil gegeben. 

Die Trittstufen fertigt man aus 4—5 cm starken Bohlen an, wahrend 
fiir die Setzstufen eine Starke von 2,5 cm ausreichend ist. 

Einige der gebrauchlichsten Profile sind in Fig. 151 dargestellt. Zu be- 
achten ist, daB die Profilkanten bei a nicht allzu scharf werden diirfen, weil 
die Stufen dann leicht absplittern. 

Fig. 152 

Treppen in untergeordneten Raumen, namentlich Keller- und Boden- 
treppen, setzen sich zumeist nur aus Wangen und Trittstufen zusammen. 
Sie werden vielorts Leitertreppen genannt. Die Eingangsoffnung derartiger 
Treppen liegt zumeist zwischen/ 2 Balken der Deckenkonstruktion (Fig. 152). 
Das Treppenloch wird durch diese und zwei eingelegte Wechsel (a und b) 
gebildet. Bei dem Verlegen des Wechsels b hat man darauf zu achten, daB 
unter demselben eine geniigende Hohe von 2,50 m vorhanden ist, doch kann 
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als niedrigstes MaB 2,00 m angenommen werden. Die 5—7 cm starken 
Wangen legen sich gegen den Wechsel a. Letzterer bildet mit dem auf 
ihm ruhenden FuBboden die Austrittsstufe. 

Fine solche Treppe gestattet dem unter derselben Stehenden denDurch- 
blick und ist gegen das Durchfallen von Schmutz nicht gesichert. Beide 
Ubelstande lassen sich durch eine Bretterverschalung, welche an den Wangen 
festgenagelt wird, beseitigen. Zur Aufnahme der Trittstufen werden die 
Treppenwangen etwa 2 cm ausgelocht (ausgrundiert). Letztere springen ober* 
halb und unterhalb liber die auBeren Kanten der Trittstufen etwa 4 cm liber. 
Fig. 153 stellt ein Stiick einer Treppenwange dar, welche fiir Tritt- und 

Setzstufen ausgelocht ist. Beide werden alco in die Treppenwangen ein- 
geschoben oder eingestemmt, und man nennt derartig konstruierte Treppen 
eingelochte oder eingestemmte Treppen im Gegensatz zu den auf- 
gesattelten Treppen, deren Stufen wie in Fig. 154 auf staffelformig aus- 
geschnittenen Wangen ruhen. 

Die Wangenbreite ad und b c in Fig. 153 wird durch den Uberstand 
von mindestens 4 cm, den die Wange ober- und unterhalb der auBeren 
Kante der Trittstufen aufweist, bestimmt. Um die Wangen der einge- 
stemmten Treppen moglichst unverrlickbar zu machen, verbindet man sie 
in Entfernungen von 1,50—2 m durch Zugstangen. 

Die Verbindung der Trittstufen mit den Setzstufen kann auf verschiedene 
Weise geschehen. Am zweckmaBigsten ist die Verbindung durch Nut und 
Feder, so daB die Trittstufe an ihrer Unterflache eine Nut erhalt, wie dies in 
Fig. 154 dargestellt ist. Die Trittstufe b ruht auf der Setzstufe und ist an 

1 

Z 
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ihrem hinteren Ende durch Nagelung mit der folgenden Setzstufe verbun- 
den. Nach Fig. 154 ist ferner angenommen worden, daB die Treppe unter- 
halb verschalt wird. Hierdurch wird es notig, die unteren Seiten der Setz- 
stufen nach der Steigungslinie abzuschragen. 

Werden die Trittstufen ohne Vernutung auf die Futterbretter gesetzt, 
so muB die Fuge zwischen Tritt- und Setzstufe durch eine unter der Pro- 
filierung anzubringende, etwa 2 cm dicke gekehlte Leiste verdeckt und die- 
selbe an die Trittstufe befestigt werden. 

Fig. 155 zeigt in B und C andere Verbindungen zwischen Tritt- und 
Setzstufen. 

Die Antrittsbreite ist in B durch m angegeben. Der Auftritt wird durch 
den mit Profil versehenen Uberstand z vergroBert. x'y' ist das MaB von 
Oberkante, Trittstufe bis Unterkante der nachstfolgenden. Bei xy ist die 
Setzstufe anders eingenutet als bei x' y', denn es bleibt von der Nut der 

Trittstufe bei x melir Holz stehen als bei x'. Eine andere Anordnung zeigt 
C. Wahrcnd bei B die Setzstufen sowohl an der Ober- als auch an der 
Unterseite Fcdern haben, stehen erstere bei C noch nach unten liber und 
sind mit Profilierung versehen. Die Anordnung bei B bedingt breitere Tritt¬ 
stufen. Die Befestigung der Setzstufen bei C findet durch Schrauben statt. 

Bei aufgesattelten Treppen muB dieWange noch nach unten, schrag 
gemessen, 10 bis 15 cm Holz haben. Als Starke geniigen 5 bis 7 cm. Die 
Fuge zwischen der an der Treppenhauswand liegenden Wange und der Wand 
selbst wird durch eine Sockelleiste, nach Art der FuBbodenleisten, verdeckt. 
Die Leiste selbst wird, den Stufen entsprechend, verkropft. Die an der Vorder- 
kante der Stufen angebrachte Profilierung wird an der Hirnseite herum ge- 
kropft, oder man setzt eine Hirnleiste auf, wodurch das Anarbeiten des Profils 
an der Hirnseite der Auftrittsbohle vermieden wird. 
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An Stelle der breiten, staffelformig auszuschneidenden Bohlen konnen die 
Stufenabsatze auch nach Fig. 156 als Knaggen mit Versatzung aufgenagelt 
werden. Unterhalb der Knaggen m muB die Holzstarke o mirdestens 15 cm 
betragen. 

Figur 157 stellt den GrundriB einer geraden gebrochenen Treppe 
dar, deren Stufen in die Wangen eingelocht sind, welche sich gegen den 
Podestriegel A legen. Gegeniiber diesemRiegel liegt zur Bildung desPodestes 
ein zweiter Riegel B. Um das Ausbiegen des Podestriegels A zu verhiiten, 
ist in der Mitte desselben ein Stichbalken C eingezapft. An den Seitenwanden 
sind ferner die SticheD angeordnet. Ferner ist zurStiitze des Gelanders im 

Wendepunkt der Gelanderpfosten p angebracht. Fig. 158 stellt einen Teil 
des Schnittes dar. Die Treppenwangen sind immittclbar auf dem Podestriegel 
aufgeklaut. Zur Ausgleichung mit dem iiberstehenden Teil der Wangen wird 
oberhalb der Dielungsbretter des 
Podestes an den Wanden entlang 
eine Leiste herumgefiihrt. Die 
FuBbodenbretter, welche parallel 
den Stufen laufen, finden in der 
Mitte eine Unterstiitzung durch 
den eingelegten Stich C. Die 
Unterseite der Treppe einschlieB- 
lich desPodestes ist mitPutz auf 
Schalung versehen. 

Bei besseren Treppen legt 
man nach Fig. 159 gegen den 
Podestriegel b noch eineBohlec, 
welche unterhalb profiliert ist und 
an beiden Seiten ihr Auflager in 
den Wanden findet. Eine solche 
Bohle hat lediglich den Zweck, dekorativ zu wirken. In Fig. 160 ist eine 
Teilzeichnung gegeben, aus welcher ersichtlich ist, daB die Fugen zwischen 
Tritt- und Setzstufen durch Kehlleisten verdeckt werden konnen. Die Figur 



io66 XIX. Abschnitt. Der Treppenbau. 

stellt in b den Durchschnitt durch die oben und unten gekehlte Wange 
a dar und weist auch darauf bin, daB die Treppe mit der Schalungf und mit 
Rohrputz versehen ist. 

Ficj. 161. Fis. 162. 

Wird eine Treppe zweimal gebrochen, also nach Fig. 115 derart gestaltet, 
daB sich zwischen je zwei Armen ein quadratisches Podest bildet, so kann 
das letztere auf verschiedene Art unterstiitzt werden. Fig. 161 zeigt eine 
Unterstiitzung durch senkrechte Stiele (s). Dieselben reichen von Podest zu 
Podest und nehmen sowohl die Podestriegel wie auch die Wangen auf. Die 
Verbindung findet durch Einzapfung sta'tt. In Fig. 162 ist die letztere an der 
inneren Ecke in groBerem MaBstabe gezeichnet. 

Fig. 103. 

Fig. 163 stellt sich als eine freitragende Treppe dar. Die einzelnen, 
die Wangen bildenden Stiicke sind so fest miteinander verbunden, daB die 
Treppe einer bespnderen Unterstiitzung nicht bedarf. Die inneren Wangen sind 
an den Ecken ausgerundet. Die geraden Wangenstiicke werden durch so- 
genannte Kriimmlinge verbunden. Der Krummling ist im GrundriB nach 
einem Viertelkreis gestaltet und wird zumeist so lang gemacht, daB er die 
Setzstufen der beiden ersten unterhalb des Podestes und der beiden ersten 
oberhalb des Podestes beginnenden Stufen umfaBt und bis auf die halbe 
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Breite der zweiten Trittstufe unterhalb nnd oberhalb des Podestes reicht. Es 
ergibt sich hiernach der Mittelpunkt c des Viertelkreises. 

Die Konstruktion der Kurven ist in Fig. 164B angegeben und bedarf 
folgender Erlauterung: Man teilt zunachst den inneren Viertelkreis des Kriimm- 
lings in 8 gleiche Teile. Von ^ 
diesen erhalt das Podest zwei 
Teile, wahrend je einem Auftritt 
liber und unter dem letzteren 
gleichfalls 2 Teile zufallen. Hier- 
auf zieht man vom Kreismittel- 
punkt aus die Linie ca und ver- 
langert dieselbe bis b, also bis 
dahin, -wo sie die verlangerte Vor- 
derseite der Futterstufe schnei- 
det. Alsdann triigt man auf der 
letztbezeichneten Linie die Ent- 
fernung b a ab, so daB also b d 

ba wird, errichtet ein Lot in 
a auf ab und ein solches in d 
auf d b und erhalt im Schnitt- 
punkt dieser beiden Linien (o) 
den Mittelpunkt des Kreisstiickes, 
welches die Abrundung der Stufe 
bestimmt. Fig. 164D stellt die 
Projektion auf eine durch f und g 
gedachte Vertikalebene dar, wah¬ 
rend Fig. 164E die Projektion auf 
eine durch c g gedachte Vertikal¬ 
ebene veranschaulicht. Die Auf- 
findung der Projektionen selbst ist 
mit Hilfe der darstellenden Geo- 
metrie leicht zu bewerkstelligen. 

Die unterste Stufe einer der- 
artigen Treppe ist wie bei alien 
Holztreppen eine voile Stufe 
(Blockstufe). Die Bildung des 
Podestes ist aus dem GrundriB 
ersichtlich. Der diagonal liegende 
Podestriegel hat seine Auflager 
im Mauerwerk (Fig. 163) und ist 
mit dem Kriimmling durch Verzapfung verbunden. Die beiden Querriegel 
r und r' sind in den Podestriegel durch Brustzapfen eingelegt. 

Die Gewahr fiir die Haltbarkeit liegt bei derartig freitragenden Treppen 
insbesondere in der festen Verbindung zwischen den geraden Wangenstiicken 
und dem Kriimmling. Nach Fig. 165 ist die Verbindung a durch einen 
Doppelzapfen und eine auf die Oberseite der Wange eingelassene, eiserne, 
durch Schrauben befestigte Schiene bewerkstelligt. Die Befestigung kann 

Fig. 164. 
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ferner durch einen schrag eingezogenen Schraubenbolzen nach Fig. 166 
stattfinden. 

Mitunter verbindet man die Konstruktionsteile auch durch Diibel und 
durch einen in den Wangenteilen liegenden Schraubenbolzen, wie dies in 

Fig. 167. 

Fig. 167 dargestellt ist. C bezeichnet die Ansicht, Cj den GrundriC, xx 
die Diibel, y den Schraubenbolzen. Zum Anziehen der Muttern ist es not- 
wendig, in die Wangen die quadratischen Locher z z einzuschneiden. In 
letztere werden nach erfolgter Verschraubung passende Pflocke eingesetzt. 

Fis:. 16S. 

Die Wand wangen und die inneren Wangen legen sich mit Klauen gegen 
einen Podestriegel, oder es wird der Ubergang durch ein Kropfstiick vermittelt, 
wie dies Fig. 168 darstellt. Vielfach laBt man auch die Wangen gegen einen 
zugleich als Gelanderpfosten dienenden, auf dcnPodestbalkenaufgeschnittenen 
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Pfosten laufen. Fig. 169 zeigt eine derartige Anordnung. Die beiden letzten 
Figuren, sowie die spater folgende Fig. 176 sind dem Handbuch der Archi- 
tektur ..Konstruktionen des inneren Ausbaues" entlehnt. 

Fig. 170. 

Fig. 169. 

bjg 171. 
1st bei Anlage einer gebrochenen Treppe der Raum zu beschrankt, um 

ein Podest anzuordnen, so muB die Treppe eine Windung erhalten. Treppen 

Fig- 173- 

ohne Podest kdnnen aber nur in untergeordneten Raumen angeordnet werden. 
Ein Beispiel fiir eine solche Anlage zeigt Fig. 170 im GrundriB. Hier 

treten an Stelle des Podestes BC neun Stufen. Das Podest bleibt in solchem 
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Falle wie in unserm Beispiel viereckig, oder es wird abgerundet. Die Ein- 
teilung derStufen findet gewdhnlich auf dem mittleren TeilkreiseD EF statt. 

Freilich wird man hierdurch an der 
Fig. 174. AuBenseite eine bedeutende Stufen- 

breite erlangen, welche iiber das wiin- 
schenswerte MaB fiir den Auftritt hin- 
ausgeht, und manJ kann aus diesem 
Grunde den Teilkreis GH J bis auf 2/3 
der Stufenbreite vom Mittelpunkt aus 
hinaus verlegen. Die radial gezogenen 
Stufen haben aber nach dem Mittel¬ 
punkt bin eine verschwindend kleine 
Breite, selbst auch dann, wenn man 
eine holzerne Spindel aufstellt und die 
Stufen in dieselbe einlegt. Die an der 
Mauer liegenden Wangen greifen mit 
Zinken ineinander. 

Die Figuren 171, 172 und 173 
stellen eine Treppe mit Spindel dar, 
welche durch die ganze GeschoBhohe 
hindurch geht und auf der. inneren 
Seite abgerundet ist. Die Wendel- 
stufen werden in die Spindel einge- 
stemmt, wie dies in groBerem MaB- 
stabe in Fig. 174 gezeichnet ist. 

Die Verbindung der auBeren Wangenstiicke in den Ecken findet durch 
Verzinkung statt. Aus diesem Grunde darf keine Setzstufe in die Ecke 

Fig. 17^. 

<!=«="= 

Fig. 176. 

hineingreifen, weil ein Einstemmen derselben an dieser Stelle die Verbin¬ 
dung der Wangen durch die Verzinkung allzusehr schwachen wiirde. 
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Der Gelanderpfosten wird auf die Blockstufe nach Fig. 175 aufgeschraubt 
und durch ein Winkeleisen befestigt. Die Befestigung des Handlaufes mit 
dem Gelanderpfosten kann durch Verzapfung bewirkt werden oder die Hand- 
laufe sind seitlich mittels eines Bolzens befestigt, wie dies in Fig. 176 
dargestellt ist. 

Fig. 177 zeigt GrundriB und AufriB einer Wendeltreppe mit voller 
Spindel. Derartige Treppen lassen sich auBerst unbequem besteigen und 
werden daher nur als Boden- oder Kellertreppen angelegt. Die auBere Wange 

Fig. 178. 

wird durch eine geschlossene Kurve gebildet, wahrend an Stelle der inneren 
Wange die voile Spindel tritt. Um den Durchmesser dieser Spindel zu be- 
stimmen, halte man als Regel fest, daB jeder Auftritt an der Spindel noch 
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8 cm Breite behalten muB. Es muB demnach z. B. bei 10 Stufen in einer 
Windung fiir den Durchmesser der Spindel 25 cm gerechnet werden. Wenn 
sich die Umfassungen des Treppenraumes der auBerenWange unmittelbar an- 
schlieBen, so kann man letztere mit der Umfassungswand verankern oder sie 
durch Bankeisen in ihrerLage sichern. 1st dieTreppe nicht vonWanden um- 
schlossen, so erhiilt die auBere Wange am zweckmaBigsten Stiitzen, auch 
miissen die einzelnen Wangenstiicke durch Schienen und Bolzen miteinander 
verbunden werden. 

Fig. 178 zeigt einen Teil einer aufgesattelten Treppe. Die auBerst 
anschauliche Zeichnung ist dem Wanderleyschen Lehrbuche entnommen. Die 
Setzstufen sind durch Vernuten mit den Trittstufen verbunden. Das Hirnholz 
ist mit kleinen Leisten bedeckt, wie dies Fig. 178B zeigt. Den Wangen ist 
ein reiches Profil gegeben. Die Unterseite des Podestes ist durch einen mit 
Kehlung versehenen Rahmen mit eingeschobener Fiillunggebildet, demerste- 
ren sind auBerdem gekehlte Leisten angefiigt. Oberhalb des Podestes und 
mit den Stufen gleichlaufend sind gekehlte FuBbodenleisten angebracht. 

Da bei aufgesattelten Treppen die Trittstufen iiber die inneren Wangen 
iibertreten, so laBt man an der Breitseite das Profil der Langseite herumlaufen. 
Dasselbe wird nach hinten zu verkropft und lauft sich an der Wange tot. Da 
aber die Breitseite der Stufe das Hirnholz zeigt, und da es nicht ratsam ist, 
in dasselbe die Profilierung auszuarbeiten, so versieht man bei besseren 
Treppen die Breitseite der Stufen mit sogenannten Hirnleisten (a, b), ver- 
fahrt also so, wie sie in Fig. 179 dargestellt ist. 

Die Anordnung bei b, woselbst die Hirnlciste auf Gehrung angeschnitten 
ist, wird dem bei a angegebenen Verfahren vorgezogen. Die Hirnleiste hat 
aber gleichzeitig die wichtige Bestimmung, das Werfen der Trittstufe mog- 
lichst zu verhiiten. Treppen in Prachtgebauden erhalten mitunter Stufen, 
welche ringsumher mit Leisten aus Eichen- oder Mahagoniholz versehen 
und deren Oberflachen mit derselben Holzart furniert sind. 

Massive Holztreppen, deiren Stufen also als Blockstufen aus vollem 
Holz gearbeitet sind, werden auBerst selten angefertigt. Die einzelnen Stufen 
werden, analog der Konstruktion massiver Steintreppen, mit einem Ende in 
die Umfassungswande eingelegt, wahrend sie mit Falz aufeinander gesetzt 
sind. Somit hat die unterste Stufe den Schub aller, einem Treppenarm zu- 
gehorigen Stufen aufzunehmen. Abgesehen von dem bedeutenden Holzver- 
brauch haben diese Treppen den Nachteil, daB ein ReiBen und Werfen des 
Holzes schwerlich zu verhiiten ist. 



XIX. Abschnitt. Der Treppenbau. I073 

Den.bisher angefiihrten Beispielen 
fiigen wir noch eine Anordnung einer 
Wendeltreppe mit hohler Spindel bei, 
wie sie im Wanderleyschen Lehrbuch 
veroffentlicht ist. 

Fig. 180 stellt den GrundriB dar. 
Die im Halbkreis gewendelten Stufen 
stehen bier mit geraden Laufen in Ver- 
bindung. Die Beleuchtung findet durch 
Oberlicht statt. B ist die sogenannte 
Durchsicht. Wahrend die Stufen 1, 
2, 3 und 21, 22, 23 rechtwinklig zu 
den Treppenwangen stehen, sind die 
iibrigen allmahlich gezogen. Die Ein- 
teilung ist auf dem mittleren Teilkreise 
eine bei alien Stufen gleiche. Wie aus 
dem GrundriB und dem nach xy ge- 
zeichneten Schnitt (Fig. 181J ersicht- 

Fig. 180. 
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lich ist, lehnt sich die Wange gegen einen im Mauerwerk befestigten Podest- 
balken, in welchem zur Bildung des Podestes kleinere Stichbalken einge- 
zapft und an ihren entgegengesetzten Enden vermauert sind. Bei derartigen 
Treppen lassen sich auch mit Vorteil Podeste anbringen. Die in den vor- 
stehenden Figuren dargestellte Treppe hat eine Hohe von 3,60 m. Die 
Breite derselben betragt 1,40 m, das MaB des Auftritts ist 30 cm, das- 
jenige der Steigung 16,5 cm. 

3. Treppen aus Eisen. 

Die Feuersicherheit undFestigkeit desEisens hat den Treppen aus diesem 
Material vielerorts Eingang verschafft. Mit Riicksicht auf den Zweck dieses 
Buches konnen wir uns mit den Treppen aus Eisen nicht in eingehender 
Weise befassen. Sie gehoren dem Gebiete der Eisenkonstruktionen an und 
bedingen eingehende statische Berechnungen. 

Im groBen und ganzen sind sie den aufgesattelten Treppen nachgebildet. 
Die Wangen sind entweder aus GuB eisen gefertigt und haben dann einen 
T-formig gestalteten Querschnitt, oder sie bestehen aus Schmiedeeisen und 
sind dann aus flachen Eisenschienen zusammengenietet. Da derartige Kon- 
struktionsteile nach dem Gewicht bezahlt werden, so laBt man vielfach in 
den Wangen dreieckige Offnungen, welche spater mit einfachen oder reiche- 
ren ZinkguBornamenten geschlossen werden. 

Die von den eisernen Wangen getragenen Stufen konnen entweder 
Blockstufen aus kiinstlichen oder natiirlichen Steinen sein, oder man ver- 
wendet aufgesattelte holzerne Bohlenbelage. Fiir letztere Anordnung ist in 
Fig. 182 ein Beispiel gegeben, welches zugleich eine andere Gestaltung der 
Wange zeigt. 

Bestehen die eisernen Treppen in alien Teilen aus Eisen, so werden sie 
vielfach nach Fig. 183 konstruiert. Hier sind fiir die Wangen doppelte schmiede- 
eiserne Flachschienen aa angeordnet. Dieselben umfassen dieGelanderstiele bb, 
und es wird den Stufen durch die Hohlstiicke c der notige Halt gegeben. 



XIX. Abschnitt. Der Treppenbau. 

Die Futterstufen warden entweder, wie die Fig. zeigt, als Rahmstiicke oder 
auch als durchbrochene GuBstiicke gefertigt. Den Podesten der eisernen 
Treppen wird gleichfalls eineeiserneUnterstiitzung gegeben. Die geeignetste 
GrundriBform ist diejenige mit einer oder mehreren geraden Wangen, bei 
welchen Anordnungen die letzteren als Tragbalken auftreten, welche auch 
genietete Traversen sein konnen. 

Bei guBeisernen Wendeltreppen bestehen die Wangen aus einzelnen 
Teilen, bei denen durch die Kopfenden die Spindel gebildet wird. Um alien 
Stufen einen gemeinsamen Halt zu geben, reiht man sie auf eine schmiede- 
eiserne Stange auf, welche an ihrem unteren Ende auf einem Werkstein 
gehorig befestigt und an ihrem oberen Ende entsprechend verankert ist, 
Derartige Wendeltreppen finden vorzugsweise als Turmtreppen und Neben- 
treppen Anwendung. 

68* 
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Die Arbeiten des Zimmermanns. 

I. Die einfachen HoKzwerbindungen. 

Die einfachen Holzverbindungen teilen wir ein in: 

a. Verlangerungen, b. Verkniipfungen. 

a) Die Verlangerung der Holzer 

kann sich beziehen auf wagerecht liegende oder auf lotrecht stehende Hol¬ 
zer. Im ersten Fall erreicht man dieselbe durch den StoB oder durch die 
Blattung, wahrend im zweiten Falle ein Pfropfen der Holzer erforderlich 
wird. Man unterscheidet: 

1. den geraden StoB (Fig. 184), 
2. den schragen StoB (Fig. 185). 

Derartige Langenverbindungen setzen voraus, daB entweder die beiden 
Holzer in ihrer ganzen Ausdehnung, wie z. B. bei den Schwellen der Fach- 
werksgebaude, unterstiitzt sind, oder daB sie unterhalb des StoBes eine auf- 
recht stehende Stiitze, also etwa einen Stiel oder einen Stander haben. Bei 

Fig. 184. Fig. 185. Fig. 186. 

Anordnung der beiden StoBe muB ferner vorausgesetzt werden, daB die 
Holzer keiner nach ihrer Langenrichtung laufenden Zugkraft zu widerstehen 
haben. 1st dieser Fall vorhanden, so ist die Anbringung einer Klammer oder 
die einer eisernen Schiene unerlaBlich. Fig. 186 zeigt einen geraden StoB, 
liber welchem eine Klammer angebracht ist. Wird die Spannung nach der 
Langenachse eine bedeutende, so werden Schienen iiber dem StoB angebracht 
und die Holzer durch Schraubenbolzen miteinander verbunden. Einesteils 
endigen die Schienen als Klammern, andernteils sind sie an den Enden auf- 
gebogen und durch eingeschlagene Klammern gesichert. 
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Andere Verbindungen mit eingesetzten Haken und Keilen werden sel- 
tener ausgefiihrt. Sie erfordern unnotigen Verbrauch an Zeit und Material 
und sind in neuerer Zeit durch die vielfache Anwendung des Eisens, also 
hier der Klammern und Schienen, von diesen fast ganzlich verdrangt worden. 
Moge hier an dieser Stelle erwahnt werden, daB nachfolgend nur diejenigen 
Verbindungen mitgeteilt werden, welche fiir die praktische Ausfiihrung einen 
Wert haben. i 

Die Verlangerung der Holzer findet ferner durch die Anblattung statt. 
Man unterscheidet: 

1. das gerade Blatt (Fig. 187), 
2. das schrag eingeschnittene Blatt (Fig. 188), 
3. das schrage Blatt (Fig. 189). 

Bei alien drei Anblattungen sind die Langen- und, wo dies erforderlich 
ist, auch die HohenmaBe der Verbindungen angegeben. Die punktierten 
Linien in den Figuren bedeuten die Holznagel. Da bei einer Spannung 

. _2— - 
Fig. 188. Fig. 189. 

beider Holzer nach ihrer Langenrichtung bei den obigen Verbindungen nur 
die Holznagel Widerstand leisten konnen, so muB bei groBerer Spannung 
eine andere Verbindung gewahlt werden. Es kann dies geschehen: 

4. durch das Hakenblatt (Fig. 190), 
5. durch den schragen Hakenkamm mit schragem StoB und KeU 

(Fig. 191), 
6. durch das schrag eingeschnittene Hakenblatt (Fig. 192). 
Fig. 190 zeigt eine Verbindung, welche weniger fest als die beiden 

folgenden ist, denn wahrend hier ein Abheben der Holzer moglich ist, wird 

- .2 R- 1 > «< -i-q — > 

Fig. 190. Fig. 191. Fig. 192. 

dies in Fig. 191 und 192 verhindert. AuBerdem werden die Verbindungen 
durch die eingetriebenen Keile (Fig. 191) unloslich. Die Abschragungen des 
schragen Hakenkammes b stehen senkrecht zur Kammrichtung. Die Keile 
werden aus hartem Holz gefertigt und zur Verminderung der Reibung vor 
dem Eintreiben mit Speck bestrichen. 

7. Das versteckte schrage Hakenblatt (Fig. 193) kommt verhaltnis- 
maBig selten vor. Die Anordnung ist aus der Zeichnung leicht ersichtlich. 
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Es bietet ntir den Vorteil, daB die Verbindung auf der einen Seite als ge- 
rader StoB erscheint. 

Fig. 193- Fig. 194. 

SchlieBlich sei noch erwahnt: 
8. das schwalbenschwanzformige Blatt. Fig. 194 zeigt dasselbe in 

der Ansicht und iiber derselben im GrundriB. 
Sollen aufrecht stehende Holzer verlangert werden, so kommen die 

Pf ropfungen zur Anwendung. Derartige Verlangerungen werden haufig bei 
einzurammenden Pfahlen notwendig. Hierbei ist es vor allem notwendig, 
daB sich die Holzer mit moglichst groBen Flachen beriihren. 

Nach Fig. 195 sind die Holzer stumpf aufeinander gesetzt. Verbunden 
werden dieselben durch einen etwa 30 cm langen eisernen Dorn, auBerdem 
werden noch eiserne Bander eingelassen. Fine andere Verbindung durch seit- 
lich angebrachte Schienen veranschaulicht Fig. 196, wahrend in Fig. 197 eine 

Fig. 195. Fig. 196. Fig. 197. Fig. 198. Fig. 199. 

solche mit Hilfe einer eisernen Muffe gegeben ist. Sehr wenig empfehlens- 
wert ist eine Ausschneidung der Holzer nach Fig. 198. Holzer von quadra- 
tischem Querschnitt, welche nicht eingerammt werden sollen, verbindet man 
zweckmaBig nach Fig. 199 durch Anordnung des einfachen geraden Blattes 
und sichert dieselben durch Bolzen mit Schraubengewinden und Schrauben- 
muttern. 

b) Die Verkniipfungen der Holzer. 

Die Verkniipfungen lassen sich einteilen in: 1. Uberschneidungen, 2. Uber- 
blattungen, 3. Verzapfungen, 4. Versatzungen, 5. Verkammungen, 6. Auf- 
klauungen, 7. Verzinkungen. 
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Uberschneiden sich zwei Holzer, wie dies z. B. bei Schwellen der Fach- 
werkswande vorkommt, so schneidet man beide Holzer, ein jedes zur Halfte, 
so aus, wie es Fig. 200 angibt. Hierbei ist aber vorausgesetzt, daB die in 
einer Ebene liegenden Holzer auf alien Punkten unterstiitzt werden. Soil 
das eine Holz das andere tragen, so wird das zum Tragen bestimmte durch 

Fig. 200. Fig. 201. 

das Ausschneiden moglichst wenig geschwacht werden diirfen, und man 
schneidet in solchem Falle nur 1/3 des tragenden Holzes aus. Wahrend in 
der Fig. 200 die beiden Holzer rechtwinklig zueinander stehen, bilden die 
in Fig. 201 dargestellten 2 spitze und 2 stumpfe Winkel. Wir werden spater, 
bei Beschreibung der Fachwerksgebaude, derartige Uberschneidungen ken- 
nen lemen, aber auch die Nachteile einer solchen Konstruktion erfahren. 
Wie aus der abgehoben gedachten Seitenansicht eines der beiden Holzer 
ersichtlich ist, findet die Ausschneidung zur Halfte der Holzstarke statt. 
Andere Anordnungen, namentlich Uberschneidungen mit Versatzung, sind 
wenig zweckentsprechend und werden, weil sie die Holzer wesentlich mehr 
schwachen, sehr selten angewendet. 

c) Die Oberblattungen. 

Die nachsten Figuren zeigen die sogenannten Uberblattungen. Bei der 
einfachen Uberblattung (Fig. 202; wird jedes Holz zur Halfte ausgeschnitten. 
Wenngleich durch eine geniigende Last von oben das Abheben des auf- 

Fig. 202. Fig. 203. Fig. 204. 

geblatteten Teiles verhindert werden kann, so wird das letztere leicht einer 
Zugkraft folgen. Selbst der Holznagel wird einer solchen Kraft nur einen 
geringen Widerstand entgegensetzen. Etwas besser ist die in Fig. 203 ver 
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anschaulichte Konstruktion, welche die Anordnung eines halben Schwalben- 
schwanzes zeigt. Da aber hier die Langsfasern des Blattes durchschnitten 
sind, so wird auch diese Verbindung einer nur geringen Zugkraft entgegen- 
arbeiten konnen. Verstarkt wird die Verbindung durch einen Holznagel. 

Die beiden hier angefiihrten Falle setzen voraus, daB die Hblzer ein 
Auflager in ihrer ganzen Ausdehnung haben. 

In Fig. 204 ist das mit dem Schwalbenschwanzblatt versehene Holz c 
nicht unterstiitzt, sondem liegt frei. Auch das andere Holzstiick d ist im 
Kreuzungspunkt nicht unterstiitzt. In Riicksicht hierauf ist die schwalben- 
schwanzfdrmige Uberblattung mit Briistung angeordnet. Die Starke 
des Blattes betragt nur 1/z der Holzstarke, so daB das Holzstiick d 2/3 
seiner Starke behalt. Damit aber das schwache Blatt nicht allein das ein- 
geblattete Stuck c zu halten hat, sind beide Holzer um die Breite der 
Briistung zur Halfte ausgeschnitten. 

Die nachsten Fig. 2^5 und 206 veranschaulichen die am meisten ge- 
brauchlichen Eckiiberblattungen. 

Die Eckiiberblattung mit geradem Schnitt (Fig. 205) ist zwar die 
einfachste, aber am wenigsten empfehlenswerte, weil das Zusammenhalten der 
Holzer nur durch den Holznagel moglich ist. Eine auBerst zweckentsprechende 

Verbindung ist die Eckiiberblattung mit schragem Schnitt (Fig. 206), 
durch welche eine Trennung der beiden Holzer unmoglich wird, wenn das 
obere Holzstiick geniigend belastet wird. Man wendet in der Praxis diese 
Verbindung mit Vorliebe bei Fachwerksschwellen an, wenn die Fache des 
Gebaudes ausgemauert werden sollen. 

Fig. 205 Fig. 206. 

Fig. 207, Fig. 208. 

Denselben Zweck erfiillt auch die hakenformige Eckiiberblattung 
(Fig. 207), denn sie verhindert durch die keilformige Gestaltung des Hakens 
ein Ausweichen der Holzer nach beiden Langsachsen. 
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Die kammformige Eckiiberblattung nach Fig. 208 ist der Form 
und der Wirkung nach der vorstehenden Verbindung ahnlich, steht derselben 
aber deshalb nach, weil der isoliert stehende Haken leichter abspringt. 

Fine ahnliche Verbindung ist die sogenannte Anblattung. Denken 
wir uns, wie dies in Fig. 209 dargestellt ist, ein durch einen Stander ge 
tragenes Holz. Beide Holzer sollen eine unverriickbare Lage zueinander er 

halten. Da das Dreieck eine unverschiebbare Figur ist, so ist auch hier der 
Dreiecksverband gewiihlt. Die Anblattung findet in derselben Weise statt, 
wie in Fig. 203 angegeben ist, nur mit dem Unterschied, daB die Lage der 
Holzer zueinander keine rechtwinklige ist. Die Anblattung ist die einseitige, 
bei der das schragliegende Holzstiick schwalbenschwanzformige Blatter er 
halt, welche gleich der Halfte der Holzstarke angenommen sind. AuBerdem 
wird die Verbindung durch Holznagel gesichert. Fig. 210 zeigt das abge 
hobene, schrag gerichtete Holz. Derartige, den Dreiecksverband bewerk 
stelligende Holzer nennt man Kopfbander. 

d) Die Verzapfungen der Holzer. 

Fig. 211 A zeigt den einfachen Zapfen, wie er bei Fachwerksgebau 
den usw. fast ausschlieBlich zur Anwendung kommt. Als Zapfcnhbhe nimmt 

Fig. 211 A. Fig. 211 B. Fig. 212. 

man zumeist 1/z der Starke des Holzes an, welches mit dem Zapfenloch ver 
sehen wird, wahrend die Starke des Zapfens gleich Ys der Starke des ein 
zuzapfenden Holzes gemacht wird. 
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Gehen beide Holzer nicht iiber den Kreuzungspunkt hinaus, so wendet 
man nach Fig. 21 iB den geachselten Zapfen an. Seine Lange wird ge- 
wohnlich 2/3 der Holzstarke angenommen. 

Bilden zwei Holzer eine Ecke, wie dies bei den Sparren eines Daches 
vorkommt, so wendet man den sogenannten Scheerzapfen (Fig. 212) an. 
Seine Starke ist gleich 1/z der Holzstarke. In der Zeichnung sind die beiden 
abgehobenen Sparr istii<~ke isometrisch dargestellt. 

Die bisher gezeigten Verzapfungen werden abgebohrt, also die Ver- 
bindungen durch Holznagel moglichst gesichert. Das Bohrloch muB aber 
moglichst weit von der Oberflache des Zapfens entfernt bleiben, damit vor 
dem Holznagel geniigend viel Holz stehen bleibt. 

Liegen beide Holzer wagrecht, soil also z. B. ein Balkenholz in ein 
anderes Balkenholz hineingelegt werden, so ordnet man fiir solche Falle 
die in den Fig. 213 A und 213 B dargestellten Verbindungen an. Bei der 
ersteren kommt der Brustzapfen zur Anwendung, bei der zweiten der 
Zapfen mit schrager Brust. Beide Verzapfungen sind gleichwertig, da 
bei beiden dem getragenen Holzstiick im Auflagerpunkt die Halfte der Holz¬ 
starke gelassen ist. 

Mi 

Fig. 213 A. Fig. 213 B. Fig. 213 C. 

Der schrage Zapfen (Fig. 213 C) kommt da zur Anwendung, wo 
zwei Holzer nicht rechtwinklig zueinander stehen. Wie aus der Zeichnung 
zu ersehen, ist der Zapfen auf der einen Seite lotrecht abgeschnitten, wahrend 
er auf der anderen Seite die Richtung des schrag stehenden Holzes bei- 
behalt. Das wagerecht liegende Holz gibt durch die punktierten Linien 
das Zapfenloch an. AuBerdem ist dasselbe bis an seine Unterkante durch- 
bohrt, damit die Feuchtigkeit aus dem Zapfenloch eine Ableitung erhiilt. 
Eine derartige Anordnung ist nur da erforderlich, wo im Freien stehende 
Holzer derart verbunden werden. Wiirde das wahrend des Regens ein- 
dringende Wasser im Zapfenloch stehen bleiben, so wiirde ein allzu friihes 
Verfaulen des Zapfens eintreten. 

e) Die Versatzungen 

kommen da zur Anwendung, wo ein schrag stehendes Holz mit einem wage¬ 
recht liegenden verbunden werden soil. 

Die einfache Versatzung (Fig. 214 A) ist etwa Ys ^er Holzstarke 
tief, und das schrag liegende Verbandholz ist mit einem Zapfen versehen. 
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Halbiert man den durch beide Holzer gebildeten stumpfen Winkel, so gibt 
die Halbierungslinie die Schrage des Versatzes an. 

Einfacher, wenngleich weniger gut ist die Versatzung ohne Zapfen, 
wie solche in Fig. 214 B dargestellt ist. Freilich wird hierdurch das Ab- 
faulen eines Zapfens verhindert, aber der den Versatz bildende Teil des 

Fig. 214 A. Fig. 214 B. 

wagerecht liegenden Holzes kann leichter abspringen. Ferner ist auch ein 
Ausspringen des schrag stehenden Verbandholzes weit eher moglich. Es sei 
hier noch darauf hingewiesen, daB in der zuletzt beschriebenen Figur das 
letztere nur einseitig mit dem wagerecht liegenden Holze biindig liegt. Ein 
soldier Fall tritt, wie wir bei Beschreibung der Fachwerksgebaude sehen 
werden, in der Praxis sehr haufig auf. 
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Fig. 215 B. 

Wird der Neigungswinkel der beiden Verbandholzer ein sehr spitzer 
und hat das einzuzapfende Holz eine groBere Starke, so ordnct man die 
doppelte Versatzung an (Fig. 214 C). Die Richtung des Versatzes wird 
auf dieselbe Weise (durch Halbierung des stumpfen Winkels), wie im An- 
schluB an Fig. 214 A beschrieben, gefunden. Die Tiefe des Versatzes be- 
tragt i/g des wagerecht liegenden Verbandholzes. Eine derartige Verbin- 
dung kann durch Schraubenbolzen noch wesentlich verstarkt werden. Auch 
bei der Verbindung von Mauerwerk und Holz konnen nach den Fig. 215 A 
und 215 B Versatzungcn vorkommen. Die Figuren bediirfen keiner naheren 
Erklarung. Es sei nur darauf hingewiesen, daB es zweckmiiBig ist, den 
FuB des eingelegten Verbandholzes auf ein Winke'eisen zu setzen, wie dies 
in Fig. 215 B angegeben ist. In alien bisher beschriebenen Verbindungen 
liegen die Verbandstiicke in einer Ebene. Liegen, wie nachfolgend zu 



1084 XX. Absclmitt. Die Arbeiten des Zimmermanns. 

sammengcstellt, die Holzer in verschiedenenEbenen, so findet dieVerbindung 
durch Verkammen, Aufklauen oder Verzinken statt. Bei den Ver- 
kammungen hat man zu unterscheiden: 

a) Die Anfkammungen. b) Die Unterkammungen. 

Erstere werden an der Oberflache, letztere an der Unterflache der Ver- 
bandholzer angeordnet. 

Fig. 216 zeigt eine leicht verstandliche isometrische Ansicht der am 
meisten gebrauchlichen Verkammungen. Gegeben sind: 1 

1. Zwei untere Holzer, von denen wir das vordere mit A, das hintere 
mit B bezeichnen wollen. Das Verbandholz A zeigt links den geraden 
Kamm, die beiden anderen sind ^chrage Kamme. Beim Verbandholz B ist 
rechts gleichfalls ein schrager Kamm angeordnet. Die iibrigen sind gerade 
Kamme. Die drei rechtwinklig zu diesen Verbandstiicken liegenden Holzer 
zeigen an ihrer Oberflache noch einige andere Verkammungen: Rechts, an 
der Vorderkante, den sogenannten schragen Haken, das mittlere Holz, das 
Blatt mit halbem Schwalbenschwanz, das andere Holz, das schwalben- 
schwanzformige Blatt, den ganzen Schwalbenschwanz. In der Mitte der 
drei Holzer sind, von rechts nach links gerechnet, angegeben: der schrage 
Haken, der Kreuzkamm, der gerade Kamm. Die Verkammungen 
werden zumeist 2—3 cm tief gemacht, bei starken Holzern auch wohl 4 cm. 

Denken wir uns zwei Holzer, von denen das eine eine wagerechte Rich- 
tung der Langenachse hat, wahrend die Langenachse des anderen in der 
lotrechten Ebene geneigt steht. Das geneigt liegende Holz legt sich in 
solchem Falle mit Hirnholz gegen das wagerecht liegende und erhalt am 
Hirnende einen Einschnitt, den man eine Klaue nennt. Am haufigsten kom- 
men die Aufklauungen, wie wir spater sehen werden, bei den Sparren 
vo \ In Fig. 217 legen sich zwei Sparren gegen einen Kehlsparren, sind 
also auf demselben aufgeklaut. In Fig. 218 bilden zwei Holzer eine Stiitze 
fiir ein horizontal liegendes Verbandholz. 
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Eine Klaue kann aber auch an jeder beliebigen anderen Stelle, wenig- 
stens an der Unterflache eines geneigt liegenden Verbandholzes, vorkom- 
men, welches sich wie in Fig. 219 auf ein wagerecht liegendes aufsetzt. 

Fig. 217. Fig. 218. Fig. 219. 

Die genannte Figur zeigt links einen Sparren, welcher durch eine frei- 
liegende Fette getragen wird. Zur Bildung der Klaue ist der Sparren recht- 
winklig ausgeschnitten. Der andere Fall zeigt das Aufklauen eines iiber- 
stehenden Sparrens. In beiden Fallen werden die Holzer durch Sparrennage], 
befestigt. 

f) Die Verzinkungen 
kommen zur Verbindung von Bauhdlzern selten vor, werden aber haufig zur 
Zusammenfiigung solcher Bretter und Bohlen angewendet, welche, sich unter 
einem rechten Winkel treffend eine Ecke bilden. Fig. 220 zeigt eine der- 
artige Anordnung. Wie ersichtlich, sind die Zinken schwalbenschwanzformig. 

i'nl 

Fig. 220. 

V) 

Fig. 221. 

2. Die Verstarkung der Holzer. 

Die Verstarkung der Bauholzer kann stattfinden: 

a. durch die Verschrankung, b. durch die Verzahnung, 
c. durch die Verdiibelung. 

Die Verbindung muB dcrart sein, daB die Holzer eine solche Festigkeit 
erlangen, als bestanden sie aus einem Stiick. Wiirde man zwei Holzer ein 
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fach aufeinanderlegen, so wiirden sie weder ein einheitliches Ganzes bilden, 
noch vor dem Abgleiten voneinander gesichert sein. Man versieht daher die 
Verbandholzer mit Einschnitten, welche genau ineinander passen oder in 
welche man andere Holzstiicke hineinbringen kann, und sichert die ersteren 
auBerdem noch durch Schraubenbolzen. Fig. 221 veranschaulicht eine Ver- 
schrankung, wie sie bei lotrecht oder geneigt stehenden Hdlzern zur An- 
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Fig. 222. 

wendung gelangen kann. Hier greifen die parallel epipedisch aus- 
gearbeiteten und rechteckig vorspringenden Zahne ineinander. Die 
Holzer werden auBerdem durch Schraubenbolzen gesichert. Im all- 
gemeinen nimmt man als Lange der Zahne das D/g bis 3fache 
der Holzstarke an, wahrend die Tiefe derselben = Vs Vio dieser 
Starke gemacht wird. 

Sollen horizontal liegende Holzer verstarkt werden, so kann 
dieses durch die Verzahnung stattfinden. Die Form der Zahne 
ist die eines dreiseitigen Prismas. Bei dem verzahnten Trager 
(Fig. 222 A) beriihrt sich das Himholz derselben direkt, und es 
werden daher besser,Keile von hartem Holz eingetrieben (Fig. 222 B). 
Man bildet derartige Trager entweder aus 3 oder aus 5, seltener 
aus 7 Stiicken. Gewohnlich nimmt man fiir das untere Stiick eine 
mittlere Hohe von 6/10 der gesamten Hohe an und macht dasselbe 
an den Enden 4/10 stark. Dementsprechend sind denn auch die 
oberen Stiicke angeordnet. Eine Trennung der Holzer verhindert 
man durch Schraubenbolzen, welche etwa bei jedem dritten oder 
vierten Zahn angebracht werden. 

Im allgemeinen kann man annehmen, daB ein verzahnter Trager 
3/4 so viel tragt, als wenn er aus einem Stiick bei gleichen Abmes- 
sungen bestande. Die Hohe eines solchen Tragers macht man 1/i2 
bis i/is seiner freitragenden Lange, die Zahnlange wird 8/io bis 10/io, 
die Dicke derselben wird 1/10 der ganzen Balkenhohe angenommen. 

Um den Trager moglichst gegen das Durchbiegen zu sichern, 
Fig. 223. sprengt man ihn ab, oder mit anderen Worten: man gibt ihm eine 

Stechung in der Mitte, so daB der ganze Balken eine flache Bogenform an- 
nimmt. Die Pfeilhohe des Bogens betragt Yeo bis Vioo der Balkenlange. Die 
Sprengung wird dadurch bewerkstelligt, daB man den Balken in der Mitte 
unterstiitzt und seine Enden herabpreBt. In der so angespannten Lage ver- 
bleibt der Balken so lange, bis die Schraubenbolzen eingcbracht und gehorig 

wl 

til 
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angezogen sind. Die beiden oberen Stiicke stoBen in der Mitte mit Hirnholz 
zusammen. Um das Ineinanderdringen der Hirnholzer zu verhiiten, legt man 
zweckmaBig eine Blei- oder Zinkplatte zwischen dieselben. 

Die Anwendung verzahnter Trager ist in neuerer Zeit eine verhaltnis- 
maBig geringe, weil man durch Anwendung von Eisen in den meisten Fallen 
besser zum Ziel gelangt. 

Die verdiibelten Trager (Fig. 223) sind weniger schwierig zu be- 
arbeiten und werden auch infolgedessen viel haufiger angewendet. Ihre 
Tragfahigkeit ist etwa dieselbe wie die des verzahnten Tragers, also 3/4 der- 
jenigen eines vollen Balkens. Fiir die gesamte Hohe nimmt man 1I12 bis 1llb 

der freiliegenden Lange an. Auch diese Trager erhalten einen Stich, falls sie 
wagerecht liegen; sind sie indes geneigt, so fallt der Stich fort. Gewohn- 
lich besteht der verdiibelte Trager aus drei Teilen, von denen die beiden 
oberen stumpf auf dem unteren liegen und durch Diibel oder Keile und 
Schraubenbolzen in ihrer Lage gesichert werden. Hierbei haben die Diibel 
einen rechteckigen, die Keile einen quadratischen Querschnitt. Die Hohe der 
Diibel betragt gewohnlich Yio c^er Tragerhohe, wahrend die Breite gleich 
der Halfte des Tragers angenommen wird. Sowohl die Diibel als auch die 
Doppelkeile miissen aus hartem Holze gefertigt werden. 

3« Die Holzwande. 

Die Holzwande lassen sich in zwei Hauptklassen einteilen, namlich in 
solche, die nur zum Teil aus Holz bestehen, wie z. B. die ausgemauerten 
Fachwerkswande, und in solche, die ganz aus Holz gefertigt sind. Zu den 
letzteren gehoren die Bohlen- und Bretterwande und die Blockwiinde. 

a) Die Fachwerkswande. 

Die Anwendung dieser Wande ist eine sehr vielseitige, wenngleich wegen 
der Feuergefahrlichkeit ihre Auffiihrung in Stadten eine beschrankte ist. Sie 
treten sowohl als AuBen-, wie als Innenwande auf. Fig. 224 zeigt einen 
Teil einer Frontwand im GrundriB und in der Ansicht. Die Schwelle a 
dient sowohl zum Tragen der Wand als auch zur Aufnahme der Stiele b 
und der Strebe d. Auf den Stielen ruht das Rahmchen e. Zur Ein- 
teilung der Fache dienen die Riegel c. 

Die Schwelle ruht unmittelbar auf dem Mauerwerk, wie dies auch aus 
dem Schnitt (Fig. 225) ersichtlich ist. Ist ein durchgehendes Fundament 
nicht vorhanden, so muB die Schwelle derart unterstiitzt werden, daB ein 
Durchbiegen nicht eintreten kann. Die Breite der Schwelle ist abhangig von 
dem Querschnitt der Stiele, welche voiles Auflager haben miissen. Vielfach 
macht man sie breiter und laBt die groBere Breite nach innen iiberstehen, 
so daB hierdurch die FuBbodenbretter ein Auflager gewinnen und genagelt 
werden konnen. Die Hohe der Schwelle kann einige Zentimeter weniger be- 
tragen als die Starke der Stiele. 
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Da die Schwelle einem senkrecht auf ihre Langenfasern wirkendenDruck 
widerstehen soil und unter den schadlichen Einwirkungen der Nasse leidet 
und am leichtesten verfault, so fertigt man sie am zweckmaBigsten aus 
hartem Holz an und wahlt hierzu gewohnlich das Eichenholz. Bei Schwellen, 
die aus starkerem Holze geschnitten sind, hat man darauf zu achten, daB 
das Kernholz, also das festere Holz, nach unten zu liegen kommt. Es ist 
ferner gebrauchlich, das Mauerwerk mit einer Rollschicht, bestehend aus 
hochkantig gestellten Mauersteinen, abzudecken und erst auf diese die 
Schwelle zu verlegen. In Fig. 225 besteht das Fundamentmauerwerk aus 
Bruchsteinen, auf welchen eine Rollschicht ruht. Um die aufsteigende Feuch- 

Fig. 224. 

tigkeit sowohl von der letzteren als auch namentlich von der Schwelle abzu- 
halten, ist oberhalb der Rollschicht eine Isolierung von Asphalt bzw. Ze- 
ment angeordnet. Die Rollschicht liegt hier mit der Schwelle biindig, wah- 
rend das Fundament vorspringt, aber abgeschragt oder mit anderen Worten 
„mit Abwasserung" versehen ist, wodurch das sofortige AbflieBen desWas- 
sers ermoglicht wird. Vielfach laBt man auch die Rollschicht vorspringen 
und wassert dieselbe entweder mit Zement ab oder verwendet Steine, 
welche eine Abschragung haben. 

Die Schwelle wird mit dem Mauerwerk verankert. 

Miissen die Schwellen gestoBen werden, so kommt der gerade StoB, 
das gerade oder das schrage Blatt zur Anwendung. Der StoB wird am 
passendsten unterhalb eines Stieles angeordnet. 

Die Stiele (Pfosten, Saulen, Stander) haben je nach ihrem Standort 
verschiedene Bezeichnungen. Wir unterscheiden: 

Eckstiele, Fig. 224f, welche die Gebaudeecken bilden; 

Bundstiele, Fig. 224g, welche da anzubringen sind, woteine Innen- 
wand in eine Frontwand eingebunden werden soli; 
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Zwischenstiele, welche zwischen den Eck- und Bundstielen stehen. 
Zwischenstiele, die die Fenster- oder Tiirdffnungen begrenzen, nennt 
man Tiir- bzw. Fensterpfosten. 

Die Stiele werden in die Schwellen eingezapft und durch Holznagel ge- 
sichert. Da durch das Anbringen der Riegel die Eck- und Bundstiele ge- 
schwacht werden, so macht man sie mitunter starker als die T,. Fig, 226. 
Zwischenstiele. In solchem Falle muB man aber den Eckstiel 
nach Fig. 226 ausschneiden und auch bei den Bundstielen in 
entsprechender Weise verfahren. Fiir gewohnliche Verhiilt- 
nisse, bei einer Stieldicke von 12/i3 cm und einer gewohnlichen 
Stockwerkshohe macht man indes alle Stiele gleich stark. 

Da eine aus Schwelle, Stielen, Rahm und Riegeln be- 
stehende Wand sich leicht verschieben kann, weil die sie bildenden Holzer 
nur Vierecke aufweisen, so miissen unverschiebliche Dreiecke gebildet wer¬ 
den. Es wird dies erreicht durch: 

Die Streben (Sturm- oder Strebebander). In Fig. 224 ist die Strebe d 
in die Schwelle und in das Rahm eingezapft. Damit die Zapfenlocher der 
Strebe und der Stiele nicht zu nahe aneinander kommen, laBt man zwischen 
Stiel und Strebe einen Zwischenraum von etwa 8 cm. Freilich werden durch 
diese Anordnung keine Dreiecke gebildet, aber es wird die Unverschiebbar- 
keit in ausreichender Weise hergestellt. An einigen Orten ist es gebrauch- 
lich, Stiel und Schwelle durch die Strebe zu verbinden und hierdurch eine 
Dreiecksverbindung im wahren Sinne zu erlangcn. Aber man ist im all- 
gemeinen hiervon abgegangen und zwar einmal aus asthetischen Griinden 
und dann auch, weil die in Fig. 224 angegebene Verstrebung sich nach je- 
der Richtung hin bewahrt hat. Die Eckstrebe nach entgegengesetzter Rich- 
tung, also an der Ecke links von links nach rechts geneigt anzuordnen, ist 
nicht empfehlenswert, weil bei vortretenden Holzem das Wasser durch die 
Strebe nach der Gebaudeecke hingeleitet wird. 

Das Rahm ruht auf den Stielen und ist mit diesen verzapft. Zugleich 
aber nimmt es auch die Balken auf, welche auf demselben so verkammt 
werden, wie wir dies im AnschluB an Fig. 216 kennen lemten. Soil ein Rahm 
gestoBen werden, so geschieht dies auf einem Stiel mit dem schragen Haken- 
kamm. Da das Rahm als Trager fiir die Balken aultreten soli, so muB es 
geniigend stark sein, um so mehr, als es durch die wemgstens 2 cm tiefen 
Kamme stellenweise geschwacht wird. Wahrend die Schwelle in alien Um- 
fassungswanden'angeordnet sein muB, liegt das Rahm nur iiber den Stielen 
der Vorder- und Hinterfront und schlieBt nur ausnahmsweise die Giebel- 
wande ab. Hierdurch aber wird es notwendig, daB die Stiele der Giebel- 
wand, welche in den Giebelbalken (Ortbalken) eingezapft werden, langer als 
die Frontwandstiele werden. So bildet denn der Giebelbalken zugleich das 
Rahm fiir die unteren und die Schwelle fiir die oberen Stiele. 

Die Riegel verbinden die Stiele und Streben zu einem einheitlichen 
Ganzen, indem sie mit den Stielen und Streben verzapft werden. Gleichzeitig 
teilen sie die groBen Felder in kleinere, schlieBen nach unten und oben die 
Fensteroffnungen ab und begrenzen die Tiiren nach oben. Das Anbringen 
B. 69 
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der Riegel nennt man die Verriegelung. Wird eine Stielhohe in 3 Teile 
durch Riegel geteilt, so sagt man: Die Wand ist zweimal verriegelt. 

Dem hier Angefiihrten mogen folgende Hauptregeln angefiigt werden: 
Die Entfernung der Stiele voneinander betragt 1,0 m, hochstens 1,80 m. 
Die Strebe wird, wenn moglich, unter einem Winkel von 60 Grad an- 

geordnet. 
Stehen zwischen den Stielen Streben, so konnen die ersteren bis auf 

2,50 m voneinander entfernt sein. 

Die Starke der Stiele richtet sich nach der Ausmauerung. Da mitunter 
die Stiele der AuBenwande gegen die- 
selbe vortreten, so kann man im allge- 
meinen als Stielstarke 12 bis 14 cm 
annehmen. Im Innern werden die Stiele 
niemals starker als ^ Stein gefertigt. 

Die Riegel macht man gewohnlich 
so stark wie die Stiele, ebenso stark 
werden auch die Streben gemacht. 

Das Vortreten der Holzer ist zwar 
sehr iiblich, kann aber als eine gate 
Konstruktion nicht bezeichnet werden. 
Die Oberflachen der Riegel und der 
Schwelle, welche in den Ecken zumeist 
nicht abgefaBt werden, verhindern dort 
den regelrechten AbfluB des Wassers, 
wodurch die Fachwerksbauten keines- 
wegs die Dauer haben, welche altere 
Bauten, bei denen die Holzer mit 
der Ausmauerung biindig liegen, auf- 
weisen. 

Wande von 2 bis 2,75 m Hohe 
werden zweimal, Wande von 3 bis 
3,50 m Hohe dreimal und solche von 
4 bis 5 m Hohe viermal verriegelt. 

Fig. 227 stellt einen Teil einer Giebelansicht dar. Die Verstrebung ist 
hier eine andere, indem die beiden geneigt stehenden Holzer sich iiberkreu- 
zen. Eine solche Anordnung nennt man ein Andreaskreuz. Aus der 
Zeichnung ist auch ersichtlich, daB der Giebelbalken zugleich das Rahm 
fiir die untere und die Schwelle fiir den oben verriegelten Dachgiebel bildet. 
Die Holzer sind hier abgefaBt, d. h. die scharfen Kanten sind gebrochen. 
tiber das Ausmauern der Fache sieheSeite 40. 

Wenn die Fachwand aus mehreren Geschossen besteht, so nennt man 
die zu den oberen Geschossen gehbrigen Schwellen, welche ihr Auf lager auf 
dem Balken der unteren Geschosse haben, Saum- oder Brustschwellen. 

Innere Fachwande teilt man nach den jetzt bekannten Regeln ein 
und sichert sie durch Streben gegen das Verschieben. Eine besondere Be- 
achtung verdient die innere Fachwand im Zusammenliange mit Rauchrohren, 
welche im Fachwerksbau als einzelne Schornsteinkasten mit einer oder 
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mehreren Rohren auftreten und den polizeilichen Bestimmungen gemafi voll- 
standig von allem Holzwerk isoliert werden miissen. Naheres hieriiber findet 
der Leser im Kapitel iiber die Feuerungsanlagen. 

a) Die Hangewande. 

Zu den inneren Wanden gehbren auch die Hangewande. (Dieselben 
werden mitunter Sprengewande genannt.) Will man iiber einem groBeren 
Raum kleinere Raume anlegen, so wird man gezwungen sein, die Scheide- 

wande auf die Balken zu setzen. Da aber diese Wande keine Unterstiitzung 
haben und 4en Balken iiber das zulassige MaB hinaus belasten wiirden, so 
muB man eine Konstruktion wahlen, durch welche der Balken aufgehafigt 
und hierdurch fahig wird, die Wand zu tragen. 

Fig. 229. Fig. 230. 

Nach Fig. 228 ist der Balken in der Mitte aufgehangt. Man nennt eine 
derartige Anordnung einen einfachen Bock. Derselbe besteht aus einer 
Mittelsaule, der sogenannten Hangesaule, "Welche durch 2 Streben ge- 
halten wird. Letztere sind mit Versatz sowohl in den Balken als auch in 
die Hangesaule eingelegt. Die Verbindung des Balkens mit der Hangesaule 
findet mit Hilfe sogenannter Hangeeisen statt. Dieselben legen sich ent- 
weder nach Fig. 229 um den Balken und werden entweder 1 cm stark und 

69* 
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3 bis 5 cm breit gemacht, oder sie bestehen aus 3 Schienen, wie dies in 
Fig. 230 veranschaulicht ist. In beiden Fallen findet die Befestigung an 
der Hangesaule durch Nagel, Krampen und Schraubenbolzen statt. Die An- 
ordnung nach Fig. 230 ist die bessere, weil die an den Seiten der Hange¬ 
saule angebrachten Schienen mit Schraubengewinden versehen sind, so daB 
ein spateres Nachschrauben ermoglicht wird. Die Anordnung des einfachen 
Bockes bei Hangewanden ist indes nur fiir geringere Zimmertiefen von 3 
bis 4 m statthaft, weil bei groBeren Wandlangen die Streben eine allzu ge- 
neigte Lage erhalten miiBten. Ferner ist die Anlage von Turoffnungen nicht 

moglich. In der Praxis kommen aus diesen Griinden viel haufigbr Hange- 
wande nach Fig. 231 vor. Hier wird der Balken durch 2 Hangesaulen an 
2 Stellen aufgehangt, auch gestattet diese Konstruktion, welche man einen 
doppelten Bock nennt, die Anlage einer Tiiroffnung in der Mitte der 
Wand. Den die Offnung nach oben abschlieBenden Riegel nennt man den 
Spannriegel. Derselbe ist, wie aus der Zeichnung ersichtlich, gleich wie 
die Streben mit Versatzung in die Hangesaulen eingelegt. 

Um den Hangewanden ein moglichst geringes Gewicht zu geben, be- 
kleidet man sie entweder mit Brettern, die man berohrt und putzt, oder man 
mauert die Fache mit moglichst leichten Steinen (Lochsteinen oder porosen 
Ziegeln) aus. 

Mehrstockige Fachwerksgebaude. 

Bevor wir zur Beschreibung der iibrigen Wande (der Bohlen-, Bretter- 
und Blockwande) iibergehen, miissen wir noch einmal auf die Fachwande 
solcher Gebaude zuriickkommen, welche hohe Eck- und Bundstiele erfordern. 
Hierhin gehoren z. B.: Sale, Turnhallen, Interimskirchen, Getreidespeicher 
usw. Fiir derartige Bauten wendet man am zweckmaBigsten als Hauptstiele 
Doppelpfosten an, wie solche in Fig. 232 dargestellt sind. Die Eck- 
pfosten sind hier durch verschrankte Hdlzer gebildet, welche durch Schrau¬ 
benbolzen miteinander verbunden sind. 

Die Bundstiele sind aus nebeneinandergestellten Stielen, durch welche, 
wie dies auch bei dem Eckstander der Fall ist, die Balken durchgesteckt 
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sind. Die Doppelstander werden am besten mit dem Hinterholz auf das Fun¬ 
dament gesetzt, nachdem vorher eine Bleiplatte zur Abwehr der von unten 

Fig. 232. 

aufsteigenden Feuchtigkeit untergelegt worden ist. Die Schwellen werden 
entweder durchgesteckt oder mit den Pfosten verzapft. 

b) Die Bohlenwande. 

Bohlenwande konstruiert man ebenso wie die Fachwerkswande. Es 
bleiben jedoch die Riegel und Streben fort. Wie Fig. 233 A bis C zeigt, 
werden die Stiele mit Nuten versehen, in welche die Bohlen eingeschoben 
werden. Letztere liegen also wagerecht. Die Figur zeigt GrundriB, Ansicht 
und Schnitt. 

In Wohngebauden kommen derartige Wande nur ausnahmsweise vor, 
wohl aber in Stallen, namentlich als Trennungswande in Schweinestallen. 

Bei Holzbauten, die nur fiir eine kiirzere Zeitdauer errichtet werden, 
konnen Bohlenwande auch als AuBenwande mit Tiir- und Fensteroffnungen 
zur Ausfiihrung gelangen. Die die Offnungen abschlieBenden Riegel und 
die Schwellen werden, soweit sie vor der Bohlenausfiillung vorspringen, 
abgeschragt, um eine sichere und schnelle Ableitung des Regenwassers zu 
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ermoglichen. Fiir derartige Wande versieht man die Bohlen mit Feder und 
Nut, dichtet ^uBerdem die Fugen mit Werg und gibt der Wand nach auBen 
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Fig. 233. 

einen Teeriiberzug. Hierbei ist zu beachten, daB die Holzer und Bohlen vor 
dem Anstrich vollkommen ausgetrocknet sein miissen. 

c) Die Bretterwande. 
werden in Wohngebauden da angeordnet, wo es darauf ankommt, moglichst 
diinne "und leichte Wande herzustellen. Zum Tragen einer Last sind sie 
nicht geeignet und konnen daher nur als raumteilende Scheidewande benutzt 
werden. 

Fig. 234. 

In den meisten Fallen berohrt und putzt mum dieselben, und man wird, 
falls ein Kalkbewurf in Aussicht gencmmen ist, insbesondere darauf zu 
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achten haben, daB die Bretter nicht breit, namentlich aber, daB sie voll- 
kommen trocken sind. Man verwendet, um das Sichwerfen der Bretter mog- 
lichst zu verhiiten, solche von 13 bis hochstens 16 cm Breite und nagelt 
sie derart3 daB zwischen je 2 Brettern ein Zwischenraum von etwa 0,3 cm 
verbleibt. Derartige Wande fertigt man aus einer doppelten Lage von 
Brettern an. 

Fig. 234 zeigt eine doppelte Brettwand im GrundriB, in der Ansicht und 
im Schnitt. Die eine Brettlage steht senkrecht zu den Balken, wahrend die 
aufgenagelten Bretter der zweiten Lage geneigt, am besten unter einem 
Winkel von 400 stehen. Die Befestigung der lotrecht stehenden Bretter 
findet durch Annageln an oberhalb und unterhalb angebrachte Leisten statt. 
Etwaige Tiirdffnungen werden beim Aufnageln der Bretter ausgespart und, 
wie aus der Zeichnung ersichtlich, mit Bekleidungen versehen. Die Starke 
der Bretter kann 3,5—4 cm betragen. Sind hohe und lange Wande auf 
diese Weise zu fertigen, so wahlt man an Stelle der lotrecht stehenden 
Bretter Bohlen, wodurch allerdings die Anlage teurer wird. 

Bretterwande kann man auch so konstruieren, daB man einen Rahmen 
von 6—8 cm starken Latten anfertigt, diesen ebenfalls durch Latten in 
Fache von etwa 1,50 qm Inhalt teilt und hierauf beiderseitig Bretter in der 
Richtung von 60—45.0 annagelt. 

Derartige Wande halten die kalte AuBenluft besser ab und sind auch 
schalldichter. 

d) Die Blockwande. 

Die Blockwande kommen nur in holzreichen Gegenden, namentlich in 
der Schweiz, vor. Sie setzen sich aus wagerecht iibereinander gelegten H61- 
zern zusammen. Hierbei # werden die Auflagerflachen glatt bearbeitet, mit- 
unter aber auch die iibrigen Flachen. 

Fig- 235. Fig. 236. 

Die Verbindung an den Ecken und da, wo innere Wande mit AuBen- 
wanden zusammentreffen, kann stattfinden: 

a) durch Oberblatten, b) durch Verkammen, c) durch Verzinken. 
Bei der Uberblattung wird nach Fig. 235 aus jedem Holzstiick an der 

Ecke die Halfte aufgeschnitten. AuBerdem werden je 2 iibereinander liegende 
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Holzer durch einen aus hartem Holz gefertigten Dorn verbunden. Da die 
Hirnenden dem Verfaulen leicht ausgesetzt sind, so werden die Ecken beider- 
seitig zweckmaBig mit aufrechtstehenden Brettern versehen. 

Wird nach Fig. 236 eine Verkammung angeordnet, so schneidet man 
jedes Holz um Vd der Starke aus. Die dritte Anordnung, die sogenannte 

Verzinkung, ist durch Fig. 237 ver- 
anschaulicht. 

Wahrend bei der Uberblattung die 
Fugen zwischen den Hdlzern in einer 
Ebene liegen, ist dies bei der Verkam¬ 
mung und Verzinkung nicht der Fall. 

Werden in einer Blockwand Fen- 
ster- oder Tiiroffnungen angelegt, 
so werden dieselben durch lotrecht 
stehende Stiele begrenzt, die unten in 
einer Schwelle, oben in ein den Sturz 

bildendes Holz mit Zapfen eingesetzt werden. Die Stiele erhalten eine Nut> 

in welche die wagerecht liegenden Holzer der Wand mit einer Feder ein- 
greifen. 

4. Die Balkenlagen. 

Die Balkenlagen haben in erster Linie den Zweck, einen Raum nach 
oben abzuschlieBen und eine Decke zu bilden. Gleichzeitig sind sie dazu 
bestimmt, den FuBboden des nachsten Geschosses oder den des Dach- 
bodens zu tragen. Wir unterscheiden: 

1. die Zwischenbalkenlagen oder Stockwerksbalkenlagen, 
2. die Dachbalkenlagen, 
3. die Kehlbalkenlagen, 
4. die Kellerbalkenlagen gewolbter Keller. 
Bei der Anordnung der Balken hat man hauptsachlich ihre Lage zu be- 

achten. Freilich laBt sich bei der Vielseitigkeit der GrundriBformen, bei der 
bald groBeren, bald geringeren Abmessung der Raume keine Regel auf- 

.stellen, welche fiir alle Falle maBgebend sein kann, aber man mufi fest- 
halten, daB man die Balken, wenn irgend ausfiihrbar, rechtwinklig zu den 
Fronten zu legen hat. Da jeder dritte oder vierte Balken einen Maueranker 
erhalt, so wird eine Verankerung der beiden Fronten ermoglicht, falls die 
Balken eine zu diesen Wanden rechtwinklige Lage haben. 

Wir haben ferner zu beriicksichtigen: die Starke der Balken, ihre Ent- 
fernung voneinander, ihre freiliegende Lange und das Auflager der Balken- 
kopfe und deren Verankerung. Bevor wir die hierauf beziiglichen Haupt- 
regeln und Bestimmungen betrachten, wollen wir aber die Bezeichnungen 
der Balken kennen lernen. 

Fig. 238 gibt uns eine Zeichnung fiir eine Zwischenbalkenlage iiber 
einem einfachen GrundriB. 

Die Balken liegen hier rechtwinklig zu den Frontwanden und werden 
einmal gestiitzt durch die Mittelwand, in welcher an zwei Stellen Rauch- 
rohren angelegt sind. Der dargestellte Gebaudeteil ist durch Scheidewande 
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in 6 Teile geteilt. Der Raum, in welchem der Buchstabe g angebracht ist, 
soil zur Aufnahme der Treppe dienen. Je nach ihrer Lage und ihrem Zweck 
haben die Balken in unserer Zeichnung folgende Benennungen: 

Fig. 238. 

a) Durchgehende Balken (Hauptbalken), das sind ganze Balken, die 
ihre Endauflager auf den beiden Front en haben. 

b) Halbe Balken, welche auf der Mittelwand gestoBen werden, auBer- 
dem aber durch Klammern oder Schienen miteinander verbunden werden. 
(Siehe die in Fig. 186 gegebene Verbindung.) 

c) Wandbalken. Ein solcher Balken liegt zum Teil auf einer mit ihm 
parallel laufenden Wand. Diese Anordnung darf aber nur dann getroffen 
werden, wenn die ihn aufnehmende Wand nicht hdher gefiihrt wird, also 
„liegen bleibt". 

d) Streichbalken liegen links und rechts von einer Wand, welche 
hoher gefiihrt wird. Sie sind notwendig, damit sowohl die Schalungsbretter 
der Decke als auch die FuBbodenbretter an ihren Enden einen Halt be- 
kommen und genagelt werden konnen. Streichbalken macht man mindestens 
halb so breit als durchgehende Balken und nennt sie deswegen auch Halb- 
holzbalken. 

Bei Fachwerkswanden werden die Streichbalken iiberfliissig, weil auf 
die Wand ein Wandbalken gelegt wird, welcher zugleich das Rahm fiir 
die untere und die Schwelle fiir die obere Wand bildet. Damit aber ein 
Nageln der Deckenschalung und des FuBbodens ermoglicht werden kann, 
muB der Wandbalken (auf jeder Seite der Wand 5 cm iibertretend) 10 cm 
breiter als dieselbe sein. 

e) Ort- oder Giebelbalken werden in massiven Gebauden, falls sie 
nicht die Holzer des Dachverbandes zu tragen haben, so wie die Streich¬ 
balken behandelt, sind also zumeist Halbholzbalken. 

f) Ausgewechselte Balken (Stichbalken) sind solche Balken, 
welche mit einem oder auch mit beiden Enden in querliegenden Holzem, 
den Wechseln, liegen. Sie werden notwendig bei Rauchrohr-Auswechslungen 
und Treppenanlagen. Die querliegenden Holzer heiBen, wie erwahnt: 
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g) Wechsel. Liegen dieselben an Rauchrohren, so nennt man sie 
Rohrenwechsel, liegen sie in einem Treppenhause — TreppenwechseL 
Hinsichtlich der Rohrenwechsel und deren Entfernung von den Rauchrohren 
bestehen bestimmte baupolizeiliche Vorschriften, welche im Abschnitt iiber 
die Feuerungsanlagen aufgefiihrt sind. 

Die beiden durchgehenden Balken links und rechts von den zwei in der 
Wand ausgesparten Rohren sind bei o, um die notige Entfernung von den- 
selben zu erlangen, ausgeschnitten. Man wiirde solche Balken ausgeschnittene 
Balken nennen. Die einzelnen Teile des ausgewechselten Balkens nennt man 
Stichbalken. Sie liegen entweder, wie dies Fig. 238 angibt, mit einem 
Ende auf der Mauer und sind mit dem anderen in einen Wechsel eingelegt, 
oder sie werden an beiden Enden von Wechseln aufgenommen. 

f) Gratbalken treten bei abgewalmten Dachern in der Dachbalkenlage 
auf. Sie liegen in diagonaler Richtung und nehmen die zu den beiden Wan- 
den rechtwinklig zu legenden Balken (Stichbalken) auf, wie dies in Fig. 239 
dargestellt ist. Naheres iiber Kehlstichbalken, Gratkehlstichbalken 
und Gratkehlbalken lernen wir bei dem Bau der Dacher kennen. 

g) Mauerlatten. Dieselben liegen unterhalb der Balken (Fig. 239). 
Letztere werden auf dieselben aufgekammt. Zu den Mauerlatten verwendet 
man nur schwache Holzer von hochstens 13/i3 cm Starke. Ihr Hauptzweck ist 
der, auf der sogenannten „Zulage", also auf dem Werkplatz, die Lage der 
Balken genau festzustellen. Bei Zwischenbalkenlagen werden in neuerer Zeit 
die Mauerlatten fast iiberall fortgelassen. Man legt die Balken auf die Mauer, 
die sogenannte „Gleiche", oder man legt sie auf Brettstiicke oder eichene 
Klotze. Ganz verwerflich ist es, Mauerlatten zwischen gleich starke Wande 
einzulegen, sie also dreiseitig einzumauern und an einer Seite mit Rohrputz 
zu versehen. Bei einer solchen Konstruktionsweise wird jede Mauerlatte 
nach kurzer Zeit der Faulnis anheimfallen. Liegen, wie dies bei der Dach¬ 
balkenlage fast stets der Fall ist, die Mauerlatten auf Mauerabsatzen, und 
kommen sie nur mit ihrer Unterflache mit der Mauer in Beriihrung, so ist 

Fig. 239. Fig. 240. 
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deren Anordnung berechtigt. Bei offentlichen Gebauden ersetzt man in 
neuerer Zeit selbst auch in solchem Falle die Mauerlatten durch kleine 
eiserne Trager, auf welche die Balken aufgekammt werden. 

Zur Einteilung der Balken miissen genaue Zeichnungen vorhanden 
sein, insbesondere miissen .auch die Rauchrohren an richtiger Stelle ein- 
getragen sein. Im allgemeinen halt man daran fest, die Balken nach der 
Tiefe des Gebaudes zu verlegen. Nur dann, wenn die Raume so tief sind, 
daB sie eine auBergewohnliche Balkenstarke notwendig machen wiirden, 
andert man die Richtung, falls man hierdurch kiirzere Balken erhalten kann. 
Uber 6^0 m gehe man nicht gem hinaus, weil sonst entweder Unterziige 
oder Balken bedeutender Starke erforderlich sein wiirden. 

Mogen hier diesen allgemeinen Bezeichnungen und Bemerkungen zu- 
nachst die Hauptregeln folgen: 

Die Entfernung der Balken voneinander in Wohngebauden betragt von 
Mitte Balken bis Mitte Balken gerechnet 0,80 bis hochstens 1,10 m. In Ge¬ 
bauden, in welchen die Fufiboden stark belastet werden, also in Speichern, 
Magazinen usw., nimmt man als weiteste Entfernung 0,80 m an. 

Jeder dritte oder vierte Balken muB ein durchgehender, also ein ganzer 
Balken sein. Er dient zur Verankerung der Fronten und wird mit Ankern 
versehen. Hierbei ist zu beachten, daB derartige Balken, die man auch 
Ankerbalken nennt, stets auf vollem Mauerwerke, also niemals auf Tiir- 
oder Fensterbogen liegen sollen. Diese Bestimmung bezieht sich aber nur 
auf die AuBenmauern. In Mittelmauern kann sehr wohl unterhalb eines 
Ankerbalkens eine Tiirdffnung liegen. 

Die Form der Balkenanker, falls diese ihrem Zwecke entsprechen 
sollen, muB so sein, wie dies durch die Fig. 240 veranschaulicht ist. Der 
Anker besteht aus einer Schiene von Flacheisen, welche, wie aus der Grund- 
riBzeichnung ersichtlich, mit einer Ose versehen ist. Durch diese Ose wird 
ein sogenannter Splint hindurchgesteckt. Die Schiene wird seitlich an den 
Balken durch Nagel und durch eine Krampe befestigt und an ihrem Ende 
aufgebogen, hat eine Lange von 1—1,25 m, eine Starke von 1 cm und eine 
Breite von 4—5 cm. Der Splint ist 0,80—1,0 m lang, 2 cm stark und; 4 cm 
breit. In den meisten Fallen liegt derselbe im Mauerwerk. Soil der Splint 
auBen sichtbar sein, so gibt man ihm haufig eine S-formige Gestalt oder 
auch die Form eines Andreaskreuzes, Oder er wird bei sehr starken Ver- 
ankerungen durch eine eiserne Platte oder Scheibe ersetzt. In solchem 
Falle hat der Anker ein Schraubengewinde, so daB die Platte oder die 
Scheibe mit dem Anker versch^aubt werden kann. 

Fig. 240 zeigt die Seitenansicht und darunter stehend die Aufsicht. 

* Die Starke der Balken richtet sich nach ihrcr freitragenden Lange 
unter Beriicksichtigung der Last, welche die Balkendecke zu tragen hat. 
Bei besonderen Belastungen, wie solche in Speichern und in Gebauden vor- 
kommen, die zur Ablagerung vollgewichtiger Gegenstande bestimmt sind, 
muB zur Ermittelung der Balkenstarke eine statische Bcrechnung angefertigt 
werden. In Wohngebauden kann allgemein nach folgender Zimmermanns 
regel verfahren werden: 
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Man legt fiir die Balkenstarke zu 16 cm soviel mal 2 cm hinzu, als 
der Balken Meter freiliegt mid nimmt dann die Balkenbreite 4—5 cm ge- 
ringer an. 

Es wiirde somit fiir eine 5 m freie Lange zu rechnen sein: 
16 cm+ 5 X 2 cm = 26 fiir die Balkenstarke und 21—22 cm fiir die 
Balkenbreite. 

Im AnschluB an diese Regel moge bier noch eine Konstruktion gegeben 
werden, durch welche es moglich ist, Balken von 21/24 0111 etwa 7>5 m frei" 

Fig. 241. 

tragend zu verlegen. Wie Fig. 241 zeigt; sind zwischen die Balken Spreng- 
holzer eingebracht und die Balken durch einen Zuganker miteinander ver- 
bunden, der auf jedem Balken mit einem starken Nagel befestigt wird. 

Derartige Sprengholzer werden in Entfernungen von etwa 2,0 m ein¬ 
gebracht und sind etwa 10/io cm stark oder werden durch starke Staken er- 
setzt. In letzterem Falle nennt man sie Kreuzstaken. Wahlt man eine 
derartige Anordnung, so legt man die Balken nicht weiter als 0,90 m von- 

Das Einmauern der Balkenkbpfe muB so geschehen, daB dieselben 
mit einer Luftschicht umgeben sind. Nur dann kann der eingemauerte Teil 
vor einem nur allzu schleunigen Verfaulen geschiitzt werden. Andere Mittel 
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zur Konservierung der Balkenkopfe, namentlich das Einhiillen derselben in 
Lehm oder das Bestreichen mit Teer, sind ganzlich zu verwerfen, weil sie das 
Faulen des Holzes nach innen um so schneller befdrdern. Die den Balken- 
kopf umgebende Isolierung von etwa 2 bis 3 cm gestattet ein Entweichen 
der im Holze befindlichen Feuchtigkeit. Fig. 242 zeigt die Anordnung einer 
Balkenlage fiir ein Gebaude mit stumpfem Winkel, welches nach der Giebel- 
seite hin abgewalmt werden soli. Es muB in solchem Falle darauf Bedacht 
genommen werden, daB in ein und denselben Hauptbalken oder Wechsel 
moglichst wenig Stichbalken gelegt werden, weil durch die Zapfenlocher eine 
Verminderung der Tragfahigkeit eintritt. 

a) Die Bildung der Holzdecken. 

Bevor bei einer Balkenlage die FuBboden- und Deckenverschalungsbretter 
angebracht werden, erhalten die Balkenfache eine Ausfiillung. Nachdem die 
Balken etwa in der Mitte ihrer Hohe mit dreieckigen Nuten versehen sind 
(nachdem sie gefalzt sind), treibt man Schalen oder Schwarten in die Balken 
ein, wie dies aus Fig. 243 ersichtlich ist. Diese Schalen bestehen aus ge- 
spaltenem Klobenholz und heiBen in vielen Gegenden Staken, weshalb man 
auch wohl sagt, die Balkenfache werden mit Staken aus Klobenholz versehen. 
Durch das mit Hilfe eines Beiles bewirkte gewaltsame Eintreiben der zu- 
gespitzten Stakholzer wird die Balkenlage zu einem einheitlichen Ganzen ge- 
staltet. Die Staken werden mit Strohlehm (a) iibertragen und der bis Ober- 
kante Balken noch verbleibende Raum wird mit trockenem Sande oder Lehm 
ausgefiillt. Vielfach verwendet man auch trockenen Bauschutt zur Ausfiillung. 
Es ist hiervon entschieden abzuraten, weil sich in demselben nicht selten 
Keime finden, die zur Schwammbildung Veranlassung geben. 

Fig- 243. • Fig. 244. 

Weniger gut und auch kostSpieliger ist die Anordnung nach Fig. 244. 
Hier werden an die Balken Latten genagelt und auf diese die Einschubbretter 
verlegt. Im iibrigen ist das Verfahren des Ausfiillens so, wie vorher be- 
schrieben. Bei Balken von geringe^Breite ist das Annageln der Latten vor- 
zuziehen, weil die Balkenholzer durch die zur Aufnahme der Stakung be- 
stimmten Nuten geschwacht werden. 

Die beiden vorstehend beschriebenen Anordnungen nennt man Zwi- 
schendecken (Einschubdecken). 

Die Deckenschalung (c) besteht aus rauhen, gesaumten, 2 bis 2,5 cm 
starken Brettern. Diese miissen vollkommen trocken und moglichst schmal 
sein. Breitere Bretter werden der Lange nach gespalten und samtliche 
Schalungsbretter iiberhaupt so genagelt, daB zwischen denselben kleine 
Zwischenraume verbleiben. Bei Beachtung der angegebenen Regeln hat das 
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durch die Feuchtigkeit des Putzmortels auftretende Quellen der Bretter keinen 
nachteiligen EinfluB auf den Deckenputz. Mit Bezug auf die Ausfiillung 
zwischen den Balken haben wir ferner zu unterscheiden: 

Den ganzen Windelboden, Fig. 245. Zur Herstellung desselben 
werden die Balken mit dreieckigen Nuten versehen, welche zur Aufnahme der 
mit Strohlehm umwickelten Stakholzer dienen. Der Raum unterhalb der 

Fig. 245. 

Staken wird mit Lehm ausgeglichen (ausgeklebt). Oberhalb derselben findet 
eine Ausfiillung mit Lehm bis Oberkante Balken statt. Anwendung fiir Stall- 
gebaude auf dem Lande. 

Den halben Windelboden, Fig. 246. Die Anfertigung desselben ist 
der des ganzen Windelbodens gleich. Die zum Einlegen der Stakholzer be- 
stimmten Falze werden jedoch 8 bis 10 cm unter der Balkenoberkante an- 

Fig. 246. 

gebracht. Unterhalb der Stakholzer kann eine Brettverschalung angebracht 
werden. Audi der halbe Windelboden ist nur fiir Wirtschaftsgebaude oder 
untergeordnete Raume empfehlenswert. 

Durch den halben und ganzen Windelboden wird zugleich die Decke ge- 
bildet. Wahrend in Wohngebauden in denStadten fast ausnahmslos dieDecken, 
falls iiberhaupt ein Mbrteliiberzug gewahlt wird, nach Fig. 247 E gebildet 

Fig. 247. 

werden, kann man fiir einfachere Gebaude auf dem Lande auch nach 
Fig. 247ABC und D verfahren. Mit Bezug auf die Anordnung bei A wird 
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auf den Abschnitt iiber Putzarbeiten Seite 47 verwiesen. Nach Anordnung A 
sind die Bretter gefalzt. Sie konnen auch, wie in der Teilzeichnung dar- 
gestellt ist, mit Rundstabchen versehen werden, -wodurch die Decke ein ge- 
falligeres Ansehen erhalt. Die Anordnung B zeigt eine doppelte Brett- 
lage. Die Bretter sind bier, wie auch bei C, gesaumt, bei C auch mit 
Leisten versehen, welche dieFugen decken. Es ist hierbei zu beachten, daB 
eine Leiste stets nur auf einem Brett genagelt werden darf, weil sonst zufolge 
der Bewegung der Bretter die Leisten reiBen wiirden. Die in D gegebene 
Konstruktion zeigt eine sogenannte Stiilpdecke. 

Derartige Stiilpdecken werden auch mitunter zwischen die Balken ein- 
gebracht (Fig. 248). Sollen Balken und Stiilpdecke von unten sichtbar bleiben 
und sind Mittel fiir eine elegantere Ausfiihrung vorhanden, so mtissen die 
Bretter gleich breit angenommen und deren sichtbare 
Flachen miissen behobelt werden. Die die untere Lage 
bildenden Bretter werden ferner an beiden Seiten 
gekehlt. Die oberen Bretter legen sich entweder auf FlS- 24^- 
die unteren ohne Falzung nach Fig. 249 auf, oder sie iiberschieben sich mit 
Feder und Nut nach Fig. 250. 

Bei derartiger Ausstattung sind auch die von unten sichtbaren Balken- 
flachen behobelt und mit Abfagsungen oder Profilierungen versehen. Andere 
Anordnungen, die keiner naheren Erlauterungen bediirfen, geben die 
Figuren 251 A und B. 

p 

Fig. 249. Fig. 250. 

Den vorbeschriebenen AnordnungenahnlichsinddieKassettendecken. 
Sie weisen nicht nur Vertiefungen zwischen den einzelnen Balken, sondern 
auch solche in den Balkenfeldern selbst auf. Jede derartige Vertiefung heiBt 

Kassette. Die Form kann eine quadratische oder rechteckige sein. Die 
Balken und Querbalken (Querholzer, Riegel) werden entweder behobelt und 
profiliert oder mit Brettern bekleidet. Die einzelnen Feldcr werden mit mehr 
oder weniger reich profilierten Leisten umrahmt, auf denen die von unten 
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^jchtbare Zwischendecke aufliegt (Fig. 252). Auf letztere werden nach ent- 
gegengesetzter Richtung die Einschubbretter gelegt, die Fugen derselben 
durch Leisten gedichtet, und dann erst wird die Fiillmasse aufgebracht. 

IHll 
^lllll 

Fig. 252. 

In dem Promnitzschen Werke „Der Holzbau" sind zwei Kassettendecken 
iiber Raume von groBerer Weite dargestellt und wie folgt beschrieben: Sind 
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iiber einen derartigen Raum verzahnte oder verdiibelte Trager gespannt, so 
geniigt es, wenn dieselben sich in Entfernungen von 4 bis 4,20 m wieder- 
holen. Es konnen dann nach Fig. 253 iiber die Hauptbalken c Querbalken d 
gestreckt werden und zwischen letztere wiederum die Riegel e, welche 
parallel den Hauptbalken sind, wahrend zur Umrahmung der Kassetten langs 
der Hauptbalken noch die Dielen g gelegt werden. 

Bei sehr bedeutenden Spannweiten oder bei groBcr Belastung der Balken- 
lage, schon fiir eine Spannweite von 10 und 12,5 m, wird es in seltenen 
Fallen den Verhaltnissen angepaBt sein, Balken von solchcr Hohe zu kon- 
struieren, daB man sie, als Trager des Zwischengebalks, bis auf 3,75 m Ab- 
stand voneinander verlegen kann. 

Fig. 254. 

Man wird in solchem Falle vielmehr die kiinstlich zusammengesetzten 
Balken wie bei jeder andern Balkenlage mit 1 bis hochstens 1,25 m Zwischen- 
raum verlegen miissen und kann dann die Decke selbst als Kassettendecke 
oder als gerohrte und geputzte Schaldecke darstellen. Meistens wird bei so 
groBen Salen eine reich ausgestattete Decke verlangt und sind zu deren 
Ausfiihrung schwere Stuckverzierungen erforderlich; soil hierbei auch noch 
der FuBboden des dariiber liegenden Raumes groBen Belastungen oder gar 
Erschiitterungen (wie bei Tanzsalen) ausgesetzt werden, so sind besondere 
Vorkehrungen erforderlich, damit eine Durchbiegung oderErschiitterung nicht 
auf die Decke des unteren Raumes iibertragen wird. Dies geschieht, indem 
man nach Fig. 254 zwei gesonderte Balkenlagen neben- und iibereinander 
anordnet, von denen die eine, hoher liegende, den FuBboden des oberen 
Raumes, die andere, tiefer liegende, die Decke des unteren Raumes tragt. 
Der Unterschied in der Hohenlage beider Decken muB jedenfalls so groB 
sein, daB iiber der unteren Balkenlage und zwischen den Balken der oberen 
noch die Zwischendecke Platz findet, ohne daB dieselbe bei eintretender Er¬ 
schiitterung die unteren Balken beriihren kann. 

b) Die FuBboden. 

Beziiglich der FuBboden unterscheidet man: 

Den rauheji FuBboden. Derselbe wird aus 2,5 bis 3 cm starken 
Brettern gefertigt, deren Oberflachen nicht behobelt sind. Ausnahmsweise 
kommen auch wohl Bohlen vor, wenn der FuBboden, wie z. B. in Magazinen, 
stark belastet werden soli, oder wenn er einer groBeren Abnutzung aus 
gesetzt ist. Er wird fiir untergeordnete Raume, besonders auch als Dach 
fuBboden, benutzt. 
B. 70 
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Den gehobelten FuBboden wahlt man fiir bessere Raume. Die ge- 
hobelten Bretter sind 21/2 bis 4 cm stark. 

Den gestrichenen FuBboden, bei welchem die Bretter stumpf zu- 
sammenstoBen und auf beiden aneinander stoBenden Seiten glatt behobelt 
werden. 

Fig. 255. Fig. 256. 

Den gespundeten FuBboden. Hier ist, wie die Fig. 255 zeigt, jedes 
Brett mit Feder und Nut versehen. Derartige FuBboden ordnet man nament- 
lich fiir bewohnbare Raume an. In neuerer Zeit werden die gespundenen 
FuBboden zumeist mit verdeckter Nagelung versehen, d. h. die Bretter wer¬ 
den in den Federn genagelt. 

Fig. 257. 

Den gefalzten FuBboden (Fig. 256). Derselbe ist weniger gut als der 
gespundete, wird aber bei schwachen Brettern von etwa 2,5 cm Starke inAn- 
wendung gebracht. 

Den gefederten FuBboden (Fig. 257). Bei dieser Konstruktion sind 
alle Bretter mit Nuten versehen, in welche die sogenannten Federn hinein- 
passen. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB die Bretter ihr DeckmaB 
behalten und nicht wie bei den gespundeten und gefalzten FuBboden um ein 
gewisses MaB in- oder iibereinander geschoben werden. 

Den sogenannten Wiener FuBboden (Fig. 258). Wie die Figur zeigt, 
liegen die einzelnen, etwa 12 cm breiten Bretter unter einem Winkel von 45 0. 
Derartige FuBboden werden nur gefalzt und bedingen ein naheres Anein- 
anderriicken der Balken, weil sich die Bretter weiter frei tragen miissen, als 
wenn sie rechtwinklig zu den Balken lagen. Um die schragliegenden Bretter 
an den zu den Balken rechtwinklig stehenden Wanden nageln zu konnen, 
miissen zwischen die Balken kleine Wechsel aus Bohlstiicken eingelegt wer¬ 
den. Da die Richtung der Bretter beliebig verandert werden kann, so wird 
hierdurch die Herstellung eines gemusterten FuBbodens ermoglicht. 

Den Patentf uBboden (Fig. 259). DieBretter dieses FuBbodens werden 
zusammengeleimt und zwar werden schon in der Werkstatt gewbhnlich 
drei Bretter zu einer Tafel vereinigt, wohingegen eine Nagelung nicht statt- 
findet. Die einzelnen Tafeln werden mit Hilfe einer schwalbenschwanzfor- 
migen Feder auf die Leiste m aufgeschoben, welche in eine Nut mit Feder 
in die an den Balken angenagelte Leiste 1 eingreift. Auch die einzelnen 
Tafeln werden miteinander verleimt. In den meisten Fallen ordnet man als 
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AbschluB an den Wanden Friesstreifen an, welche nach stattgehabtem Nach- 
trocknen der FuBbodenbretter durch breitere ersetzt werden. Bei derartigen 

FuBboden muB aber vor allem das Waschen nnd Scheuern vermieden w erden, 
weil Leim durch Nasse loslich ist, und man gibt aus diesem Grunde dem 
PatentfuBboden am zweckmaBigsten einen Olfarbcnanstrich oder bohnt den- 
selben. 

Den Parkett-FuBboden. Derselbe wird aus verlcimten quadratischen 
Tafeln hergestellt. Dieselben werden 2000 bis 4000 Quadratzentimeter groB 
angefertigt. Jede Tafel hat an alien Seiten Nuten, so daB zwei aneinander 
stoBende Tafeln mit Fedem verbunden werden konnen. 

Fig. 260 veranschaulicht einen Schnitt durch die Tafeln. Als Untcrlage 
dient ein sogenannter Blindboden, welchcr, aus rauhen oder gchobelten 
Brettern bestchend, entweder auf die Balken genagelt oder in Balkenfalze oder 
endlich auf seitlich an die Balken angcbrachte Fatten biindig mit der Balken 

A 

oberkante verlegt wird. Die beiden letzten Anordnungen werden dann not 
wendig, wenn in nebeneinander liegendcn Zimmern das cine mit gcwohnlichcm 
FuBboden, das anderc mit Parkettafcln verschcn werden soil. Auf cine sorg 
same Verlegung des Blindbodens kommt sehr viel an. Namentlich ist darauf 
zu achten, daB die Blindbodenbrettcr gcnau wagcrecht licgcn, auch voll 
kommen trocken sind, weil sie sich sonst werfcn und auch die Parkettafcln 
in Mitleidenschaft ziehen. 

Die Tafeln selbst sind entweder massiv ohne Furnicre aus Eichenholz 
oder aus gutcm Kiefcrnholze gcfertigt, welches mit diinnen Flatten feinerer 

70* 
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Holzarten belegt ist. Durch die Furniere und unter Benutzung verschiedener 
Holzarten lassen sich die reichsten Muster herstellen. Die Befestigung der 
Tafeln findet durch Nagel oder durch Schrauben statt. An den Wanden 
werden die Tafeln durch 13 bis 15 cm breite Friesstreifen eingerahmt, welche 
gleichfalls furniert und gemustert sein konnen. SchlieBlich sei noch erwahnt, 
daB derartige FuBboden ebenso wie die Patentboden stets gebohnt werden 
miissen. Es geschieht dieses mit einem Gemisch von geschmolzenem Wachs 
und einem Farbstoff. 

Fig. 261 gibt ein Beispiel fiir einen reicher gemusterten ParkettfuB- 
boden. 

Fig. 261. 

c) Die FuBboden- oder Scheuerleisten. 

Da alle FuBbodenbretter so verlegt werden sollen, daB zwischen dem 
Hirnholz der Bretter und der Mauer ein kleiner Luftraum verbleibt, so muB 
die Fuge an der Wand durch eine Leiste verdeckt werden. Es ist dies auch 
weiterhin aus asthetischenGriinden wiinschenswert. Fiir untergeordnete Raume 
geniigt eirue 3 cm hohe und, 3 cm starke abgefaBte oder gekehlte Leiste. Bei 
reicheren Ausstattungen werden die Leisten 3 bis 4 cm stark und 8 bis 16 cm 
hoch angefertigt. Leisten von geringer Hohe, wie eine solche in Fig. 262 
dargestellt ist, konnen durch Nagel mit den FuBbodenbrettern verbunden 
werden. 

Fiir hohere Leisten sind entweder sogenannte Holzpflocke, die in die 
Fugen des Mauerwerks eingetrieben werden, oder besser kleine 3 cm hohe 
und breite, nach hinten schwalbenschwanzformig sich erweiternde Holzklotz- 
chen (Diibel) erforderlich, die in Entfemungen von etwa 1 m eingemauert 
werden. Der Wandputz wird entweder auf die nach hinten abgeschragte 
Leiste aufgesetzt (durch Nachputzen des vorher fertiggestellten Wandputzes), 
oder er hort etwa 4 cm von der Oberkante der Balken auf, und die Leiste 
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vvird vor den Putz gelegt und mit Nageln befestigt. Auch in solchem Falle 
wird ein Ausgleichen und teilweises Nachputzen iiberall an den Stellen statt- 
finden miissen, wo die FuBbodenleiste sich an die Putzflache nicht genau 
anlehnt. 

d) Hilfskonstruktionen fiir weitgespannte Decken. 

Promnitz gibt in seinem Werke „Der Holzbau" eine Anzahl vortrefflicher 
Konstruktionen fiir weitgespannte Decken an, von denen die wichtigsten hier 
eingeschaltet sein mogen. 

Betragt die lichte Weite eines Raumes etwa 7,5 m, so laBt sich durch 
Uberkragungen der oberen Mauersteinschichten nach Fig. 263 jene Weite 
bis auf etwa 7,0 m einschranken. Eine noch bessere Konstruktion wird da- 
durch erzielt, daB man nach Fig. 264 an den Wanden entlang Unterziige 
legt und diese durch Konsolen aus Werkstein unterstlitzt. 

Sind Raume von noch groBerer Spannweite zu iiberdecken, so bringt 
man in der Mitte der Balken, wie dies Fig. 265 angibt, einen Unterzug an 
oder legt einen holzemen Trager fiber die Balken, (Oberzug), an welchen 
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jeder einzelne Balken nach Fig. 266 durch einen Schraubenbolzen angehangt 
wird. Durch diese Hilfskonstruktionen lassen sich Raume bis zu 9,5 in Weite 
iiberdecken. 

Die Starke der Unterziige oder 
Trager muB nach der freien Lange der- 
selben und der Belastung berechnet 
werden. Unterziige von 28/3icm Starke 
diirfen hochstens eineLange von 5,60m 
haben. Bei groBeren Langen miissen 
die Unterziige unterstiitzt werden. Die 
Unterzugsstander sind bei schwerer 
Belastung und bei nicht auBergewohn- 
lichen Starken in Entfernungen von 

3 bis 4 m anzuordnen. Wiederholen sich derartige quadratische holzerne 
Stander in mehreren Stockwerken iibereinander, so diirfen sie nicht auf die 
Unterziige gestellt werden, es darf also nicht Hirnholz auf Langholz treffen, 
einmal, weil das Langholz nicht unerheblich schwindet und dann auch, weil 
das Hirnholz sich in das letztere eindriicken und somit sehr bald eineHohen- 
veranderung herbeifiihren wiirde. In dem in Rede stehenden Falle muB viel- 
mehr Hirnholz auf Hirnholz gestellt werden. Die zweckentsprechendste An- 
ordnung zeigt Fig. 267. Hier sind die Unterzugsstander verdoppelt (durch 
Verschrankung oder durch Verdiibelung und Verbolzung erreichbar) und der 
Unterzug wird vom Stander umfaBt. 

Jede Stiitze benachteiligt aber mehr oder weniger die voile Ausnutzung 
des Raumes, und es ist deshalb zweckmaBig, dieselben in moglichst groBen 
Entfernungen voneinander aufzustellen. Um dem Unterzug selbst hinsicht- 
lich seiner freitragenden Lange das rechte MaB zu erhalten, konnen Kopf- 
bander oder Sattelhdlzer angeordnet werden. Letztere sind, wie dies in 
Fig. 268 dargestellt ist, wagerecht liegende Holzstiicke, welche zwischen 
dem Stander undc dem Unterzug eingelegt werden und mit letzterem ver- 
zahnt oder verdiibelt und verbolzt werden, so daB man den Unterzug auf die 
Lange des Sattelholzes als fast unterstiitzt ansehen kann. Sattelhdlzer, die 
durch Ivopfbander unterstiitzt werden, konnen nach jeder Seite hin eine 
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Lange von 2,0 m erhalten, wahrend die Stander 7,5 bis 7,8 m voneinander 
entfernt stehen diirfen. 

Vielfach werden auch an Stelle der holzemen Stander eiserne gewahlt. 
Fig. 269 veranschaulicht einen solchen Fall. Die Pigur weist darauf 

bin, wie sich eiserne Saulen in verschiedenen Stockwerken zusammensetzen 

miissen. Da die untere Saule durch den dariiberliegenden Unterzug hin- 
durch verlangert werden muB, so muB zwischen dem Kapital und dem 
Unterzug ein Sattel eingeschoben werden, welcher dem letzteren ein aus- 
reichendes Auflager bietet. 

e) Die Sprenge- und Hangewerke. 

Wird die Last eines Uberzugs, Tragers, welcher \on unten nicht gestutzt 
ist, auf die Umfassungswande iibertragen, so kann man entweder qinc Ab- 
steifung von unten anbringen und erhalt ein Sprengewerk, oder man kann 
mit Hilfe schraggestellter Streben den betreffenden Trager an einem oder 
mehreren Punkten aufhangen, wodurch man ein Hangewerk konstruiert, 
oder endlich: man kann beide Methoden, wie dies bei groBeren Spannweiten 
vorkommt, vereinigen. Es ersteht hierdurch ein Sprenge und Hangewerk. 

Die Sprengewerke. 

Das einfachste Sprengewerk besteht nach Fig. 270 aus einem wage- 
rechten und an beiden Enden unterstiitzten Trager, dem Hauptbalken, wel¬ 
cher durch zwei sich in der Mitte treffende Streben unterstiitzt wird. Vor- 
teilhafter ist die in Fig. 271 dargestellte Anordnung. 

Hier stehen die Streben nicht unmittelbar mit dem Hauptbalken in Ver- 
bindung, sondern greifen mit einer Klaue in einen Unterzug. Letzterer muB 
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in Entfernungen von 3 bis 4 m unterstiitzt werden. Ein derartiges Spreng- 
werk kann eine Spannweite von 7,5 bis 9 m haben. 

Wird die Spannweite groBer, so kann man nach Fig. 272 die beiden 
Streben so legen, daB sie nicht in der Mitte zusammcntreffen, wodurch eine 

Unterstiitzung in 2, von der Mitte gleich weit entfernten Punkten stattfindet. 
Die Streben sind mit Versatzung in den Balken eingelegt und durch Schrauben- 
bolzen in ihrer Lage gesichert. Eine viel bessere Konstruktion durch An- 

bringung eines Spannriegels zwischen den Streben veranschaulicht Fig. 273. 
Der Spannriegel ist mit dem Hauptbalken durch Diibel verbunden und auBer- 
dem noch durch Schraubenbolzen befestigt. Um eine Trennung des Hirn- 

Fig. 272. 

holzes der Streben und des Spannriegels zu ermoglichen, ist hier auf die 
Anbringung eines sogenannten eisernen Schuhes Riicksicht genommen. 
Die bisher gezeigten Konstruktionen veranschaulichen den einfachen 
Sprengbock. Legt man in jedem der durch die Streben und den Balken 
gebildeten Dreiecke noch eine zweite Strebe ein, so wird hierdurch ein 
doppelter Sprengbock konstruiert, den man liber lichte Raume von 11 
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bis 12 m anordnen kann. Fig. 274 zeigt einen doppelten Sprengbock bei An- 
wendung zweier iibereinander liegender Spannriegel, welche durch Schrau- 
benbolzen mit dem Balken fest verbunden sind. Um ein Ausbiegen der 
Streben zu verhindern, werden dieselben mit dem Balken durch Doppel- 

zangen verbunden. Letztere sind in unserem Beispiel rechtwinklig zu den 
Streben gestellt, konnen aber auch eine lotrechte Lage haben. Durch den 
zwischen den Streben und den Spannriegeln entstehenden stumpfenStoB der 
Verbandholzer wird der von denselben gebildete Winkel halbiert. Bei An- 
ordnungen einer geniigenden Anzahl iibereinander gelegter Streben kann 

man Weiten von 25 bis 30 m iiberdecken. Die Befestigung der Streben im 
Mauerwerk kann in verschiedener Weise bewirkt werden. Verwerflich ist 
das Einlegen derselben mit stumpfer Mauerversatzung. Wendet man eine 
Schwelle an, in welche die Streben mit Zapfen eingelegt werden konnen, so 

legt man dicselbe auf einen Mauerabsatz, so daB sie also frei zu liegen 
kommt. Besser ist indes die Anordnung eines mit einem Zapfenloch \ersehe- 
nen Werksteines. Da sich indes in dem Zapfenloch leicht Wasser ansam 
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meln kann, so empfiehlt es sich mehr noch, die Strebe entweder mittelst 
eines eisernen Schuhes in das Werkstiick einzubringen oder dasselbe nach 
Fig. 275 zu gestalten. Zwischen Werkstein und Holz sollte man stets eine 
Bleiplatte verlegen, um das Holz vor dem Eindringen der Feuchtigkeit zu 
schiitzen. Auch die Anbringung einer guBeisernen Platte nach Fig. 276 ist 
zweckdienlich. Die Verbindung der Platte mit dem Mauerwerk wird durch 
Diibel bewerkstelligt. 

tig. 277. 

Empfehlenswert ist ferner die Anbringung eines Klappstieles (Kleb- 
pfosten), in welchen die Strebe mit Versatzung eingreift (Fig. 277). 

Die Hangewerke. 

Stellt man nach Fig. 278 auf einem an beiden Enden unterstiitzten 
Balken liber den Auflagern 2 Streben auf, welche in einen in der Mitte des 
Balkens stehenden Stiel greifen, so unterstiitzt man den Stiel, und es wird 
seine eigene Last, sowie das Gewicht aller an den Stiel angehangter Lasten 
durch die Streben auf die Balkenenden, somit auch auf die Widerlager liber- 

p 

r) 
ni 1 

Fig. 279. 

tragen. Wird das Ende des Stieles durch ein Hangeeisen fest mit dem 
Balken verbunden, so ist auch dieser als sicher aufgehangt zu betrachten, 
und man erhalt den einfachen Hangebock. In demselben tretenauf: Der 
Hauptbalken (Haupttramen, Hangewerkstrager), diebeidenHiingestreben 
und die Hangesiiule (Hangestiel). Die zulassige Spannweite fiir den ein¬ 
fachen Bock betragt 7,5 bis 9 m. 

Ist die Spannweite groBer, etwa bis zu 12,0 m, so muB man den Balken 
an 2 Stellen aufhangen. Es geschieht dieses nach Fig. 279 durch den dop- 
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pelten Hangebock. Derselbe besteht aus zwei Hangesaulen, zvvischen 
welche ein Spannriegel eingelegt ist, imd aus zwei Hangestreben. 

Hangewerke von groBerer Spannweite lassen sich nach Fig. 280 durch 
Verbindung dreier einfacher Hangebocke oder nach Fig. 281 durch Verbin- 
dung eines einfachen Hangebocks mit einem doppelten konstruieren. 

Fig. 280. Fig. 281. 

Im allgemeinen muB man bei der Anordnung der Hangewerke auf je 
4 bis 5 m der freitragenden Lange einen Unterstiitzungspunkt annehmen. 

Die Hange- und Sprengewerke. 

In den Hange- und Sprengewerken sind die den Auflagern zunachst 
liegenden Teile des Hauptbalkens durch Streben abgesprengt, wahrend der 
mittlere Teil durch ein Hangewerk getragen wird, die ersteren haben in dem 
bereits durch Sprengestreben unterstiitzten Teil des Balkens ihren FuBpunkt. 

Es sind hier also die Konstruktionen des Hange- und des Sprengewerkes 
vereinigt. Derartige Anordnungen kommen zumeist nur bei Briickenbauten 
vor, also da, wo bei sehr bedeutender Spannweite unterhalb des Haupt¬ 
balkens die Hohe nicht gewonnen werden kann, die fiir die Konstruktion 
eines Sprengewerkes erforderlich ware. Die Fig. 282 und 283 zeigen der¬ 
artige kombinierte Anordnungen. 

Mit Bezug auf die Einzelverbindungen sei bemerkt, daB Text und 
Figuren auszugsweise dem Promnitzschen Werke entlehnt sind. 
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Bei der Verbindung der Hangesaule mit dem Hauptbalken ist die 
Art der Belastung des Hangewerks in erster Linie entscheidend. Haufig dient 
dasselbe lediglich dazu, das Daclx zu tragen, so daB also die Dachkonstruktion 
von unten sichtbar bleibt, wobei es zugleich darauf ankommt, alle Teile der 

Fig. 284. Fig. 285. 

Verbindung moglichst zierlich herzustellen. In solchem Falle ist es am ge- 
eignetsten, die Hangesaulen zu verdoppeln, so daB sie den Balken nach 
Fig. 284 umfassen. Der nach unten vorstehende Teil der Hangesaule wird 
als Hangezapfen ausgebildet. Die Teile der doppelten Hangesaulen werden 
iiber und unter dem Balken durch Schraubenbolzen verbunden. Kommt es 

Fig. 286. 

weniger auf eine zierliche Behandlung an; so schneidet man nach Fig. 285 
die Hangesaule 18 bis 24 cm unter dem Balken ab, wodurch das erforder- 
liche Holz zum Durchziehen eines Schraubenbolzens gewonnen wird. Die 
Hangesaule kann auch nach Fig. 286 in ein Hangeeisen gelegt werden, wel¬ 
ches durch Schraubenbolzen an der Hangesaule befestigt wird. 

Ist die Hangesaule nicht verdoppelt, so wird der Balken an dieselbe ver- 
mittelst eines Hangeeisens angehangt, welches etwa 1 cm stark und 4 bis 
5 cm breit ist. Da"sselbe kann nach Fig. 287 den Balken und die Hange¬ 
saule umgreifen und ist durch Krampen und Nagel, sowie durch 2 Bolzen 
befestigt. Bei dem Balken ist es notwendig, an der von dem Hangeeisen 
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umfaBten Stelle die Kanten zu brechen, da das Eisen, wenn es scharf um- 
gebrochen wird, leicht briichig wird. Da sich beim Eintrocknen der Holzer 
der Balken nach Verlauf weniger Jahre senken wiirde, so ist es gut, das 
Hangeeisen so einzurichten, daB ein Nachschrauben ermoglicht wird. Diese 

Anordnung erfiillt das Hangeeisen nach Fig. 287 nicht. Man konstruiert 
dasselbe daher besser aus 3 Schienen nach Fig. 288, von denen die beiden 
lotrechtstehenden am unteren Ende ein Schraubengewinde erhalten, so daB 
die dritte von der Unterseite her angeschraubt werden kann. 

Soil ein Hangewerk eine Balkenlage tragen, so kdnnen verschiedene 
Anordnungen getroffen werden. Liegen die Balken rechtwinklig zum Haupt- 
balken, so konnen dieselben, wie die Fig. 287 zeigte, durch Schraubenbolzen 

an den Hauptbalken angehangt oder auch iiber denselben gelegt werden. 
Sollen die Balken dem Hangebalken parallel laufen, so muB ein Langen- 
trager angebracht werden, der von dem Hauptbalken getragen wird und die 
Balken selbst aufnimmt. Am einfachsten ist es, nach Fig. 289 diesen Trager 
neben die Hangesaule zu legen und die der Balkenlage zugehorigen Balken 
durch Schraubenbolzen an den Trager anzuhangen. Durch eine Verschalung 
unter oder zwischen den Balken wird die unsymmetrischc Lage des Triigers 
verdeckt. Soil der Trager vor der Balkenlage hervortreten, so muB er lot- 
recht unter der Hangesaule liegen. Die Verbindung erfolgt durch ein aus 
drei Schienen bestehendes Hangeeisen, welches zugleich den Unterzug 
tragt. Dasselbe wird entweder so angeordnet, daB es nach Fig. 290 den. 
Unterzug umfaBt und durch den Hangetrager gebohrt wird, oder daB es 
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nach Fig". 291 den letzteren umfaBt und durch den Unterzug durchgebohrt 
wird. Genau entsprechend ist die Verbindung, wenn der Unterzug iiber dem 
Hangetrager und zwar lotrecht unter die Hangesaule gelegt werden soli. 

In jedem Fall muB zwischen der Unterkante der Hangesaule und Ober- 
kante des zunachst darunter liegenden Langholzes ein Zwischenraum von 
2 bis 3 cm verbleiben. Es wird hierdurch einerseits ein Nachschrauben des 

■wm 
Fig. 293. 

Fig. 292. 

Hangewerkes ermoglicht, andrerseits verhindert diese Anordnung, daB bei 
eintretenden kleinen Senkungen der Hauptbalken durch die Hangesaule be- 
lastet wird und sich durchbiegt. 

Fig. 294. 
^Fig. 295. 

Fig. 292 zeigt eine Konstruktion, bei welcher die Hangesaule verdoppelt 
ist, den Hauptbalken aber nicht umfaBt. Letzterer liegt in 2 Hangeeisen. An 
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Stelle der beiden unter dem Hauptbalken liegenden Schienen kann auch 
eine mit 4 Lochern versehene Glasplatte Verwendung finden. 

Die Verbindung des Balkens mit den Hangestreben kann durch den 
schragen Zapfen mit einfacher oder doppelter Versatzung (siehe Fig. 214 Ae) 
geschehen. Beide Holzer werden zumeist nach Fig. 293 noch durch einen 
oder mehrere Schraubenbolzen in ihrer Lage gesichert. 

1st der Tragerbalken nicht stark genug, um demauf ihn wirkendenDruck 
Widerstand zu leisten, so verstarkt man nach Fig. 294 denselben durch ein 
Sattelholz, das entweder mit dem Balken nur durch Schraubenbolzen ver- 
bunden oder nach Fig. 295 verdiibelt ist. An Stelle der Verdiibelung kann 
auch eine Verzahnung. angeordnet werden. Wie die Figuren 296 und 297 
zeigen, kann man auch iiber das Balkenende einen Schuh legen, so daB 
beide miteinander verzahmt oder verdiibelt und verbolzt werden und die 
Strebe sich in den Schuh einsetzt. Die Schraubenbolzen, welche den Sattel 
oder den Schuh mit dem Balken verbinden, konnen dann zugleich durch die 
Streben hindurch reichen und ist dies sowohl bei einer lotrechten als bei 
einer geneigten Stellung der Schraubenbolzen tunlich. 

Bei der Verbindung der Streben mit den Hangesaulen kommen ahnliche 
Riicksichten wie die vorhin besprochenen zur Geltung. Die an die Hiingesaule 
angehangte Last wirkt nach der Richtung der Langsfasern und zwar auf Ab- 
trennung des Langholzes von dem Zapfen beziiglich der Versatzung, mit 
welcher die Streben sich in die Hangesaule einsetzen. 

Fig. 298. big 299. 

Die Streben greifen nach Fig. 298, 299 und 300 mit Versatzung und 
Zapfen in die Hangesaule und wirken daher aufZusammenpressung der Langs 
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fasern. Da ohnehin durch Zusammentrocknen ein Schwinden der Holzdicke 
erfolgt, kann hicrdurch leicht eine Lockerung des Verbandes stattfinden. Bei 
groBeren Hangewerken macht man daher zumeist die Hangesaulen doppelt, 
so daB sie nach Fig. 300 die Hangestreben umfassen und daB im Innem der 
Hangesaulen beide Streben mit ihren Hirnflachen gegeneinander treffen. 

1st iiber der Hangesaule nicht so viel Raum, um an derselben einen hin- 
reichend langen Kopf stehen zu lassen, so hilft man sich durch eine Verbin- 
dung mittels Schraubenbolzen und eiserner Schienen oder mittels einerEisen- 

Pig 300. 

kappe, wie dies in den Figuren 301 und 302 dargestellt ist. Letztere Kon- 
struktion hat den Vorteil, daB sich in derselben die Streben gegeneinander 
setzen konnen, so daB Hirnholz gegen Hirnholz preBt. 

Bei dem doppelten Hangebock greift in den Kopf der Hangesaule von der 
einen Seite der Spannriegel, von der anderen die Strebe; beide miissen in 

Fijr. 302. Fi<7. 30" 

gleicherHohe gegen die Hangesaule anfallen, d. h. so, daB sich nach Fig. 303 
die Mittellinien der 3 Hdlzer in einem Punkte schneiden, da andernfalls zu 
einer Drehung, d. h. zu einem Zerknicken, Veranlassung gcgeben wird. Die 

Fig 304. 
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Fig. 306. 

Verbindimg der Strebe und des Spannriegels mit der Hangesaule geschieht 
durch den geraden oder schragen Zapfen mit Versatzung und gilt mit Bezug 
auf die Lange des Teils liber der Strebe und dem Spannriegel das schon bei 
dem einfachen Hangebock Erwahnte. 1st jedoch fiir einen hinreichend langen 
Kopf keine ausreichende Hohe vor- 
handen, so kann man geniigend 
lange eiserne Schienen anwenden, 
welche beiderseitig die Strebe und 
den Spannriegel mit der Hangesaule 
verbinden. Fig. 304 zeigt eine der- 
artige Konstruktion. An Stelle der 
Schienen kann auch nach Fig. 305 
ein eiserner Schuh angeordnet wer- 
den, der gleichfalls an die Hange¬ 
saule angeschraubt ist und in den 
die Strebe und der Spannriegel 
eingreifen. Hier sind dann die Stimen beider Hdlzer durch eine eiserne 
Zwischenwand getrennt. Auch bei dem doppelten Hangebock gewahrt eine 
verdoppelte Hangesaule die 
sicherste Verbindung. Eine 
solche Verbindung ist in Fig. 
306 dargestellt. In einzelnen 
Fallen ist eine Verdoppelung 
der Hangesaulen nicht zu 
umgehen, namentlich dann 
nicht, wenn ein Hangewerk 
mit 3 oder mehr Aufhange- 
punkten zur Ausfiihrung ge- 
langen soil und hierbei einer- 
seits 2 Hangestreben iiberein- 
ander liegen, andererseits der Spannriegel zwischen den auBeren Hiinge 
saulen durch die Mittelsaule hindurch gehen muB. Ein solcher Fall ist in 
Fig- 307 dargestellt. Ist es nicht not- 
wendig oder angangig, die beiden 
auBeren Hangesaulen liber die Stre- 
ben hinaus zu verlangern, so kon- 
nen dieselben auch einfache Hange¬ 
saulen sein. Man hilft sich dann, 
indem man nach Fig. 308 ein eiser- 
nes Band liber den Kopf der Hange¬ 
saule legt, welches zugleich die 
obere Strebe umfaBt. Untere Strebe 
und Spannriegel erhalten einen 
Versatz. 

tig- 307. 

B. 



1122 XX. Abschnitt. Die Arbeiten des Zimmermanns. 

5. Der Dachbau. 

Das Dach schiitzt das Gebaude gegen die Einfliisse der Witterung. Es 
besteht aus dem Dachgeriist und der Eindeckung (Bedachung). Die Dach- 
konstruktion ist in erster Linie abhiingig von der Grundform des Gebaudes 
unter Beriicksichtigung der Dachneigung. Letztere richtet sich nach der 
Wahl des Eindeckungsstoffes. Man hat also beim Entwerfen eines Dach- 
geriistes die Art der Eindeckung von vornherein festzustellen. 

Die Dachneigung fiir Stein- und Metalldacher, Papp-, Holzzement-, Holz- 
und Strohdacher sind dem Abschnitt iiber die Dacheindeckungen eingefiigt. 

Hier handelt es sich zunachst um die 

Dachformen. 

Bilden die Sparren eines Daches nach beiden Seiten hin unter gleichen 
Winkeln mit den Dachbalken ein gleichschenkliges Dreieck, so entsteht die 
fiir ein Dach einfachste und vorteilhafteste Form. Ein solches Dach heifit ein 

Satteldach. 

Wie Fig. 309 zeigt, werden die Dachflachen durch lotrechte Giebelwande 
abgeschlossen. Die gerade Linie, in der sich die Dachflachen schneiden, heiBt 
Firstlinie oder First. Der Querschnitt durch'das Dach hat die Form eines 
gleichschenkligen Dreiecks. Die Verbindungslinie der am tiefsten liegenden 
Punkte einer Dachflache heiBt Trauflinie, Traufe. 

Nach Fig. 309 liegt die Firstlinie in der Mitte des Gebaudes. Es ent¬ 
steht hierdurch ein gleichseitiges Satteldach. Die Neigung der beiden 
Dachflachen kann aber auch eine verschiedene sein. Es kann die Firstlinie 
in der Mitte liegen und die Traufen konnen verschieden hoch angeordnet 
sein. Mitunter liegt auch die Firstlinie bei gleicher Traufhohe nicht in der 
Mitte, und es wiirde in solchem Falle ein ungleichseitiges Satteldach 
entstehen. Bildet die Grundflache des Gebaudes ein schiefwinkliges Parallelo- 
gramm,' so liegen die First- und Trauflinie wagerecht, die beiden Dachflachen 
sind aber nicht Rechtecke, sondern schiefwinklige Parallelogramme. Bildet 
die Grundflache ein unregelmaBiges Viereck und soil das Dach so konstruiert 
werden, daB die Trauflinie und die Firstlinie wagerecht liegen, so bilden 
beide Dachflachen keine Ebenen mehr, oder es wird mindestens eine davon 
eine windschiefe Ebene. 
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Das Pultdach 

nach Fig. 310 ist ein halbes Satteldach. Es wird iiberall da angeordnet, wo 
man nur eine Traufkante haben darf oder haben will. Es findet namentlich 
bei Bauten an der Grenze, bei Seitenfliigeln und Quergebauden Anwendung, 
also da, wo dem Erbauer nicht das Recht zusteht, nach dem Nachbargrund- 
stiick eine Traufe anzulegen. 

Das einfache Zeltdach 

entsteht, wie aus Fig. 311 zu ersehen ist, dadurch, daB zwei gleich groBe 
Satteldacher sich rechtwinklig durchkreuzen. Die Trauflinien liegen hier in 
einer wagerechten Ebene. 

Das ein- und zweiseitige Walmdach 

ist ein gleichseitiges Satteldach mit gleich geneigten Flachen. Dasselbe zeigt 
nach Fig. 312 an den Giebelseiten dreieckige Dachflachen, welche Walm- 

Das Kriippelwalmdach 

nach Fig. 313 zeigt jene Abschragungen nur an den obersten Spitzen des 
Dachbordes und wird namentlich beim Bau landwirtschaftlicher Gebaude an- 
gewendet. 

Das abgewalmte Pultdach 

ist zusammengesetzt aus den Fig. 310 und 312 und ist in Fig. 314 dar- 
gestellt. 

Das halbe Zeltdach 

Fig. 315- 

erklart sich leicht aus Fig. 315. Man wahlt dasselbe haufig ftir polygon- 
artige Anbauten. 

71* 
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Das Mansardendach 

ist ein Dach, dessen Sattelflachen, wie dies in Fig. 316 veranschaulicht ist, 
gebrochen sind. Hierbei sind die oberen Flachen geringer geneigt als die 
unteren. 

Bohlendacher. 

Die Bohlendacher bestehen aus gekriimmten Dachflachen. Die Gesparre 
bestehen aus Bohlen oder sind aus solchen zusammengesetzt. 

JedesDach muB der Hauptsache nachfolgendeBedingungenerfiillen: 

1. Die Konstruktion muB eine dem Deckmaterial entsprechende sein. 

2. Jeder Seitenschub auf die Umfassungsmauern ist zu vermeiden, so 
daB letztere also nur einem lotrechten Druck Widerstand zu leisten haben. 
Es wird dies erreicht durch einen zweckentsprechenden Querverband. 

3. Der Dachverband muB ein unverschieblicher sein. Es darf also nach 
der Langenrichtung keine Verschiebung, etwa durch die Gewalt des Sturmes, 
eintreten. Das Dach muB mithin einen geeigneten Langeftverband haben. 

4. Das Regenwasser muB leicht und ohne Behinderung abflieBen konnen. 

5. Die Ausnutzung und GrdBe des Bodenraumes, ferner die Anlage von 
Wohn- oder Wirtschaftsraumen sind bei der Wahl der Dachkonstruktion zu 
beriicksichtigen. 

Wir teilen die Dacher in zwei Hauptgruppen ein und zwar in 

unterstiitzte und freitragende Dacher. 

Unterstiitzte Dacher. 

a) Steile Dacher. 

Das Satteldach. Ein Satteldach, dessen Hohe gleich der Halfte der 
Balkenlange ist, nennen wir ein Winkeldach; betragt die Hohe Vs oder ^ 
derselben, so heiBt das Dach ein Drittel- bezw. Vierteldach. Wir unter- 
scheiden ferner: steile Dacher, bei denen die Hohe gleich oder grdBer 
als und flache Dacher, bei denen die Hohe kleiner als 1/4: der 

Grundlinie ist. 
Man nennt die Verbindung zweier 

Sparren mit dem Dachbalken ein Ge- 
bind (Gesparre, Dachgesparre). Die 
Dreiecksform eines Gebindes gestattet 
den Ablauf des Wassers, und weil das 
Dreieck unverschiebbar ist, so wider- 
steht ein Dach in Dreiecksform am 
besten der auBeren Gewalt, nament- 

Fig. 317 u- Fig- 3l8- 

lich den Einwirkungen des Sturmes. In Fig. 317 und 318 ist s die Spann- 
weite. Bei einem Ziegeldach soli der Sparren nicht weiter als 4,5 m frei- 
liegen. In unserem Beispiel ist ln=4m, l' = 3,om und s=iom. 

Zur Unterstiitzung der Sparren ist ein wagerecht liegendes Holz zwischen 
den Sparren eingespannt. Wir nennen derartige Holzer Kehlbalken und 
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die ihnen zugehorigen Dacher Kehlbalkendacher. Die Fig. 317 zeigt in 
groBerem MaBstabe die Verbindung des angeblatteten Kehlbalkens mit dem 
Sparren. 

Das Dachgeriist besteht bei einer derartigen Anlage aus unter sich 
gleichen Gebinden, welche etwa 1,0 m voneinander entfernt sind. Um die 
einzelnen Gebinde in ihrer Stellung zu sichern, bedarf es eines Langenver- 
bandes, welcher bei kleineren Dachern oder bei Dachern der einfachsten 
Konstruktion durch sogenannte Windrispen, Sturm- oder Schwebelat- 
ten bewirkt wird. Derartige Holzer werden quer iiber die Sparren genagelt 
und iiberschneiden sich mit diesen um etwa 2,5 cm. Weniger gut ist die 
Anordnung, bei welcher die Windrispen nur genagelt werden. 

Bediirfen die Sparren einer 
zweimaligenUnterstiitzung, so kann 
eine solche durch 2 Kehlbalken 
in den entsprechenden Hohen er- 
moglicht werden. Der untere Kehl¬ 
balken wird dann so hoch gelegt, 
daB man darunter hindurch gehen 
kann. Es muB mithin zwischen 
Balken und Kehlbalken eine lichte 
Abmessung von 1,75—2,00 m vor- 
handen sein. Den oberen Kehl¬ 
balken nennt man den Hahne- 
balken. Da aber bei einer solchen 
Anordnung der unten liegende 
Kehlbalken eine nicht unbedeu- 
tende Lange haben wird, so unter- 
stiitzt man ihn zweckmaBig in der 
Mitte durch einen Stiel. 

Im weiteren Verlauf werden wir sehen, daB man die Sparren auch durch 
lotrecht oder geneigt stehende Holzer unterstiitzen kann. 

Die Verbindung des Sparrens mit dem Balken ist uns aus dem Abschnitt 
iiber die einfachen Holzverbindungen bereits bekannt. Da der Sparren auf 
den Balken einen Schub ausiibt, so muB vor dem Zapfenloch so viel Holz 
verbleiben als notig ist, den Schub des Sparrens aufzuheben. Dieses Zuriick- 
treten des Sparrens gegen die AuBenkante des Balkenkopfes laBt aber auf 
der AuBenseite des Sparrens einen hohlen Winkel entstehen, dessen mog- 
lichste Beseitigung durchaus notwendig wird, um so mehr dann, wenn wie in 
Fig. 319 die Mauer durch ein weit ausladendes Gesims abgeschlossen ist. 
Eine Ausgleichung findet durch sogenannte Auf schieblinge statt. Dieselben 
werden je nach ihrer Lange entweder in ihrer ganzen Ausdehnung oder an 
ihrem oberen Ende keilfdrmig zugeschnitten, durch Niigel befestigt und er- 
forderlichenfalls durch e;n oder mehrere Kldtze unterstiitzt. Frcilich bildet 
der Aufschiebling mit dem Sparren gleichfalls einen Winkel, so daB die 
Dachflache an dieser Stelle einen Knick erhalt, der sich namentlich bei der 
Eindeckung mit grdBeren Flatten zum Nachteil derselben fiihlbar macht, 
indem die Flatten nach innen klaffen und das Eindringen von Schnee und 

Fig. 319- 
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Regen bei der Knicklinie in nicht ausreichendem MaBe verhindern. Es 
wird einleuchtend sein, daB man einen Knick in der Dachflache nur da- 
durch vermeiden konnte, daB man die Aufschieblinge bis zur Firstlinie ver- 
langert. Da eine solche Anordnung mit vielen Kosten verbunden ist, so 
begniigt man sich damit, die Aufschieblinge, wie in Fig. 319 angegeben, an- 
zuordnen. Im AnschluB an die Figur muB noch erwahnt werden, daB 
zwischen einem vorgemauerten Gesims hnd dem Hirnholz des Aufschieblings 
ein Zwischenraum von einigen Zentimetem verbleiben muB. 

Wir gehen nunmehr zu den Dachkonstruktionen iiber, bei welchen die 
einzelnen Gebinde nicht in gleicher Weise konstruiert sind, vielmehr in Ent- 
femungen von 4—5 m Hauptgebinde (Binder) und zwischen denselben 
Leergebinde (Zwischengebinde) angeordnet werden. Weiterhin konnte 
bei den bisher besprochenen Beispielen der Langenverband mit Hilfe der 
Windrispen nur in unvollkommenem MaBe hergestellt werden. Bei den nach- 
folgenden Konstruktionen wird gezeigt, wie zur Erreichung eines gediegenen 
Langenverbandes zunachst die Rahme oder Fetten erforderlich sind. Diese 
Holzer, durch die ganze Dachlange hindurchlaufend, liegen wagerecht und 
sind entweder mittelbar oder unmittelbar mit dem Sparren verbunden. Im 
ersteren Falle nennen wir sie Fetten, im anderen Falle Rahme (Dach- 
rahme, Stuhlrahme). Zur Unterstiitzung dieser wagerecht liegenden Ver- 
bandsholzer dienen die Stiitzen (Stuhlsaulen), welche unter normalen Ver- 
haltnissen auf Balken stehen. Sie werden in Entfernungen von 4—5 m an- 
gebracht und bilden mit den anderen Holzern zusammen die Binder oder 
die Hauptgebinde. Stehen derartige Stiitzen lotrecht, so sagt man: das Dach 
hat einen stehenden Dachstuhl, haben sie eine geneigte Lage, so bilden 
sie den liegenden Dachstuhl. 

Bei Dachern mit stehendem Stuhl unterscheiden wir: 
den einfachen, den doppelten und den dreifachen Stuhl, je nach der 

Anzahl der angeordneten Stiitzen. 

Fig. 320 zeigt uns ein Hauptgebind 
mit einfachem Stuhl. Hier werden die 
Kehlbalken durch ein mittleres Rahm 
unterstiitzt und sind auf demselben auf- 
gekammt, wahrend das Rahm selbst 
durch eine lotrechtstehende Stuhlsaule 
unterstiitzt ist. Der Kehlbalken hat 
in unserem Beispiel eine Lange von 

3,80 m. Bei schwer belasteten Dachern nimmt man fiir die Entfernung der 
Binder voneinander nicht mehr als 4,50 m an. Zur Verminderung der freien 
Lange der Rahme, namentlich aber zur Herstellung unverschiebbarer Drei- 
ecke und zur Sicherung des Langenverbandes werden die Stuhlsaulen mit 
dem Rahm durch Kopfbander verbunden. 

Als Regel fiir die Lage des Kehlbalkens ist zu beachten, daB derselbe 
stets iiber der K[alfte des Sparrens, aber unter 2/3 desselben liegen soil. 

Die Starke der Rahme ist die mittlere zwischen einem gleichlangen 
Balken und Sparren. Die Breite betragt 3—4 cm weniger. Die Starke 
der quadratischen Stuhlsaule ist gleich der Breite des Rahms. Es konnen 
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jedoch auch Holzer von derselben Breite und Starke wie die der Rahme zur 
Verwendung gelangen. Die Kopfbander bei einfacheren Konstruktionen sind 
gewohnlich 14 und 12 cm stark. Die Starke des Kehlbalkens kann gleich 

der Starke des Rahms und die Breite desselben gleich der Sparrenbreite an- 
genommen werden. 

Als groBtes MaB fiir die weiteste Lange eines Kehlbalkens ohne Unter- 
stiitzung kann man 2,50 m festhalten. Im allgemeinen kann man annehmen, 

Fig. 322. 

daB man einen Sparren so viel mal 5 cm stark macht, als er Meter frei liegt. 
Die Breite vermindert sich um 5—6 cm. Nahere Angaben iiber die Starke 
der Holzer sind aus der spater folgenden Zusammenstellung ersichtlich. 

1U0C',,,■ 0 i 'l 3 t 5 G 7 8 S"1' 
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Erreicht ein Kehlbalken eine Lange von 3,50 bis hbchstens 4,50 m, so 
muB nach Fig. 321 ein doppelter Stuhl angeordnet werden. Am bcsten 
wird die Lage des Rahms so sein, daB die AuBenkante desselben lotrecht 
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unter den Winkel fallt, welchen die Oberkante des Kehlbalkens mit dem 
Sparren bildet. Trifft es sich bei einer derartigen Anordnung so, daB der 
Kehlbalken nnter die Mitte des Sparrens zu liegen kommt, so muB man das 
Dach liber dem Kehlbalken als ein eigenes Dach betrachten und darin einen 
zweiten Kehlbalken anbringen, der dann nach der friiher gegebenen Regel 
liber der Mitte, aber unter Zweidrittel des Sparrenstiicks angebracht sein muB. 

Der Kehlbalken, welcher den auf den Balken stehenden Stuhlsaulen zu- 
gehorig ist, wird, wenn irgend moglich, so hoch gestellt, daB man unter dem- 
selben hindurchgehen kann, man wird also eine lichte Abmessung zwischen 
Balken und Kehlbalken von mindestens 1,75 m zu erreichen suchen. 

Wie aus Fig. 321 ersichtlich, sindauch hier zurErzielung eines geeigneten 
Langenverbandes die Kopfbander k angeordnet. Bei langeren Kehlbalken 
verbindet man dieselben mitunter durch Kopfbander mit den Stuhlsaulen, wie 
dies durch die punktierten Linien 1 angedeutet ist. Die Konstruktion ist hi¬ 
des nicht zu empfehlen, weil ein Kopfband nur verstreben, nicht aber tragen 
soil, und weil ferner ein derartiges Kopfband einen einseitigen Seitendruck 
auf die Stuhlsaule auslibt. Man wird aus diesem Grunde richtiger verfahren, 
wenn man bei groBeren Abmessungen den Kehlbalken in der Mitte noch 
einmal unterstlitzt und auf diese Weise einen dreifachen Dachstuhl kon- 
struiert. Bei Entfernungen, die einen dreifachen Dachstuhl bedingen, wird 
aber auch der zweite Kehlbalken einer einfachen oder doppelten Unter- 
stiitzung bediirfen. 

Fig. 322 stellt einen Teil des der Fig. 321 zugehorigen Langenschnittes 
dar. Zwischen den beiden, durch die Stuhlsaulen und Kopfbander k erkenn- 
baren Bindern liegen 3 Leergebinde. Einer weiteren Erlauterung bedarf 
diese Zeichnung nicht. 

Bei den bisher gezeigten Anordnungen muBte jedes einzelne Gebind 
durch einen Kehlbalken unterstlitzt werden. Hierdurch wurde es moglich, die 
Kehlbalken mit einer Brettlage zu versehen und somit einen Kehlboden her- 
zustellen. Will man auf eipen solchen Verzicht leisten, so kann man eine 
Konstruktion wahlen, welche bei gleicher Soliditat wesentlich billiger ist. 
Hier kommen dann die Fetten zur Anwendung. Fig. 323 zeigt einen dop- 
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pelten stehenden Fettenstuhl, bei dem die Stuhlsaulen mit dem Kehl- 
balken verzapft sind. Die Sparren sind auf die oberhalb der Kehlbalken 
liegenden und in diese eingelassenen Fetten aufgeklaut. Bei einer solchen 
Konstruktion tritt der Kehlbalken nur in den Hauptgebinden auf. Die Ver- 
bindung des Kehlbalkens mit dem Bindersparren findet durch einen verbohr- 
ten Zapfen statt. Auch bei dieser Anordnung wird der Langenverband durch 
Kopfbander bewirkt. Wir diirfen aber die Nachteile dieser Konstruktion nicht 
unerwahnt lassen. Sie bestehen darin, daB die auf den Kehlbalken auf- 
gekammten Fetten leicht eine Drehung um den Punkt c eingehen konnen 
und aus den Kammen heraustreten. Ebenso wird der schrage Zapfen des 
Kehlbalkens leicht aus dem Zapfenloch des Sparrens herausgedrangt. Man 

hat aus diesen Griinden in neuerer Zeit von der Anwendung des Kehlbalkens 
im Fettenstuhl mehr und mehr Abstand genommen und die Kehlbalken durch 
Bohlen ersetzt, welche von beiden Seiten zangenartig sowohl die Stuhlsaulen, 
als auch die Sparren umgreifen (Fig. 324 A und B). Die Fetten werden in 
die Zangen eingelassen und dadurch in ihrer Lage moglichst gesichert. Die 
Stuhlsaulen werden mit den Fetten verzapft und die Verbindung der Zangen 
mit den Holzern durch Schraubenbolzen gesichert. 

Die in Fig. 323 an den unteren Enden der Sparren liegende Sparren- 
schwelle gestattet eine geringere Lange der Balken, bietet fiir die Sparren 
einen festeren Halt und eignet sich besonders da, wo man eine Rinnen- 
eindeckung anbringen will. 

Um den Dachfirst vor Senkungen und Verschiebungen moglichst zu be- 
wahren, ordnet man unter Beibehaltung der Bohlenzangen ailch im First 
eine Fette an, welche von einer Stuhlsaule in jedem Binder unterstiitzt wird. 
Diese fiir die Firstfette bestimmte Stiitze wird gleichfalls von den Zangen 
umfaBt, mit denselben verbolzt und bietet Gelegenheit, vermittelst angebrach- 
ter Kopfbander den Langenverband in verstarktcm Grade zu sichern. Wir 
nennen eine solche Konstruktion einen dreifach stehenden Fettenstuhl. 

Fig. 326 veranschaulicht einen Verband, bei dem die Firstfette mit Hilfe 
von Bockstreben gehalten wird. Die Anordnung steht der vorher be- 
schriebenen deshalb nach, weil man, wenigstens im AnschluB an die First¬ 
fette, keinen Langenverband erzielen kann. 

Fig. 324A u. B. 
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Der liegende Fettendachstuhl mit Bockstreben*) besteht aus der 
Firstfette, den Bockstreben und den Sparren. In Fig. 326 ist ein Binder, in 
Fig. 328 ein Leergebind dargestellt. Wie aus den Details ersichtlich, sind 
die Streben unter der Firstfette iiberblattet. Die Firstfette kann entweder 

iiber Eck oder auch gerade auf den Bock gelegt werden. Das nach Fig. 327 
konstruierte einfache Fettendach ermoglicht zwar die Anlage eines freien 
Bodenraumes, darf jedoch bei 11bis 13/i9 cm Sparrenstarke nicht iiber 8 m 

Fig. 326. Fig. 327. 

Spannweite haben. Bei groBeren Gebaudetiefen miissen auf die Bockstreben 
noch ein bis zwei Zwischenfetten gelegt werden, welche mittels an- 
genagelter Knaggen einen Halt gewinnen und welche mit den Sparren und 

*) Nach j^Vanderley" die Konstruktion in Holz. 
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Bockstreben verkammt werden. Die Bockstreben werden durch ein Zangen- 
holz unterstiitzt, wenn man schwachere Holzer verwenden will. In solchem 
Falle ruht die Fette, wie aus der Detailzeichnung (Fig. 329) zu ersehen, auf 
den Zangen, wodurch eine Knaggenanordnung iiberfliissig wird. Nimmt man 
an, daB der Abstand der Fetten voneinander 3,5—4 m betragt, so wiirde ein 
solches Dach fiir eine Gebaudetiefe von 10—14 m geeignet sein. Fig. 327 
zeigt den der Fig. 326 zugehorigen Langenschnitt. Da sich eine Langen- 
verbindung durch Kopfbander nicht erreichen laBt, so muB dieselbe durch 
Windrispen in der bereits friiher besprochenen Weise hergestellt werden. 

EinanderesBeispielfiireinenliegenden Fettendachstuhl veranschau- 
licht Fig. 330. Hier laufen die Stiitzen b nicht mit den Sparren parallel. An 
Stelle der Kehlbalken treten hier Zangen auf, auf denen die Fetten ruhen. 

Gegeniiber dem stehenden Stuhl hat die Anordnung des liegenden den aller- 
dings nur geringen Vorteil, daB die Stuhlsaulen bei Benutzung des freien 
Bodenraumes weniger hinderlich sind. Es wird hier die Last des Daches mehr 
auf die Balkenenden iibertragen. Man wahlt den liegenden Stuhl dann, wenn 
eine stehende Stuhlsaule von der den Balken unterstiitzenden Mittelmauer 
1,60—2,00 m entfemt angeordnet werden muB. Wo aber irgend tunlich, 
wird man den liegenden Stuhl zu vermeiden suchen. Er ist schwerer ab- 
zubinden als der stehende, auch ist eine geeignete Langenverstrebung weniger 
leicht zu erreichen. Bei der Lage der Fette links in Fig. 330 ist die An- 
bringung der Kopfbander eine ganz ungeeignete. Liegt die Fette so, wie 
dies rechts dargestellt ist, also so, daB die innere Seite mit der liegenden 
Stuhlsaule biindig ist, so lassen sich Kopfbander anbringcn, die mit einem 
Blatt sich sowohl unterhalb an die Stiitze, als auch oberhalb an die Fette 
anlehnen. 

Eine noch andere Art eines liegenden Fettenstuhles ist in Fig. 331 
veranschaulicht. Hier stehen die Stuhlsaulen geneigt und rcchtwinklig zu den 
Sparren. Eine derartige KonStruktion ist namentlich da am Platz, wo bei 
groBeren Gebaudetiefen der Balken nur einmal in der Mitte ein Auflager hat. 
Andererseits bietet aber diese Konstruktion den Nachteil, daB die Benutzung 
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des Bodenraumes zufolge der schrag stehenden Stiitzen unbequem ist. Ber 
Langenverband laBt sich durch Kopfbander leicht herstellen. Der Querver- 
band wiirde aber ohne die gleichzeitige Anbringung von Kehlbalken oder 

besser von doppelten Zangen ungeniigend sein. In Fig. 331 sind Zangen an- 
genommen. Besser wird die Verbindung, wenn man die Zangen unter die 
Fetten legt, so daB erstere sowohl die Stiitzen als auch die Sparren umfassen 
und mit diesen Verbandhdlzern durch Schraubenbolzen verbunden werden 
konnen. 

b) Die flachen Dacher. 

Ist die Hohe eines Baches kleiner als 1/iz der Grundlinie, so bezeichnen 
wir, wie bereits erwahnt wurde, ein solches Bach als flaches Bach. Ziehen 
wir in Betracht, daB der Schub eines Sparrens um so groBer wird, je kleiner 
der Winkel ist, den der Sparren mit den Balken bildet, so ist bei der Kon- 
struktion der flachen Dacher der vermehrte Sparrenschub in Rechnung zu 
ziehen. Aber noch ein anderer wesentlicher Umstand darf nicht unberiick- 
sichtigt bleiben: namlich die Bildung eines nutzbaren Bodemaumes. Die 
Ausnutzung des Bodenraumes wird um so beschrankter sein, je flacher das 
Bach ist, wenn man nicht etwa Konstruktionen wahlt, die ein Hoherlegen 
der SparrenfiiBe ermoglichen. Wir gelangen bei der Beschreibung der 
flachen Dacher zugleich zur Anordnung der Drempelwand oder Knie- 
wand, welche in einer Hohe von 0,5—2 m oberhalb der Dachbalkenlage 
aufgefiihrt wird. In solchem Falle liegt der Sparren nicht direkt auf der 
Balkenlage, sondern vielmehr auf einem Rahm, welches die durch Stiele, 
Kopfbander, bezugsweise Streben gebildete Drempelwand nach oben hin ab- 
schlieBt. Wir werden ferner Hilfskonstruktionen kennen lernen, durch 
welche der Sparrenschub in ausreichendem MaBe aufgehoben wird. 

Der in Fig. 332 dargestellte Binder mit Drempelwand und doppel- 
tem, stehendem Fettendachstuhl findet in neuerer Zeit die ausgedehn- 
teste Anwendung und eignet sich besonders zu solchen Dachern, welche 
mit Schiefer oder mit Dachpappe oder Zink eingedeckt werden sollen. 
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Bei ersterer Eindeckungsart betragt die Dachneigung bis Ysj bei der 
letzteren Ye bis 1j1 der Gebaudetiefe. Die Figur zeigt zwei verschiedene 
Anordnungen. Sehen wir zunachst die links dargestellte Konstruktion an. 
Die Drempelwand besteht aus Stielen, welche auf den Binderbalken an- 
gebracht sind und mit Hilfe von Kopfbandern eine sichere Stellung erlangen. 

OlSSlSbTS Offl 
I t t I __ 1 _J I I 

Fig. 332. 

Auf den Drempelstielen ruht das Rahm, in welches die ersteren eingezapft 
sind und welches zur Aufnahme der Sparren an ihren FuBenden dient. Zur 
Herstellung eines Dreiecksverbandes ist die Strebe s angeordnet, welche den 
Balken mit dem Sparren verbindet. Hierdurch wird der Schub des Sparrens 
aufgehoben. Zur vollstandigen Sicherung dieser Verbindung sind Doppel- 

zangen gewahlt, welche die Strebe und den Stiel umfassen und mit diesen 
beiden Verbandholzern durch Schraubenbolzen fest verbunden sind. Die 
Sparrenschwelle ist in die Zangen eingelassen und dadurclr moglichst gegen 
eine Drehung gesichert. Weiterhin ist der Sparren dufch eine Stuhlsaule 
mit Fette unterstiitzt und auch hier wieder die Zangenverbindung in Anwen- 
dung gebracht. Die Konstruktion auf der rechten Seite ist nur durch die 
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Lage der Strebe s eine andere, indem diese in die Stuhlsaule, nicht in den 
Sparren hineingeht. Die Langenverbindung wird vorteilhaft durch Kopf- 
bander erzielt. (Fig. 324 A.) Durch die Konstruktion rechts in Fig. 333 wird 
der Druck der Stuhlsaule auf den Balken vermindert. 

Derartige Dacher nennt man auch wohl Zangendacher. Nachfolgend 
sind die fiir dieselben innezuhaltenden Holzstarken angegeben: 

Mauerlatten 10bis 13/1Z cm, 

Dachbalken, je nach der Zimmertiefe 18/26, 20/26^ 23/26 cnb 

Drempelstiele 13/i3> 13/i6 16/i6 cmJ 

Kniewandrahm 13/2i, 16/2i 16/24 cmJ 

Stuhlsaulen 18/18 bis 18/2i cm, 

Fetten 18/24; bis 2l/2j: 
cm^ 

Sparren cm, 

Streben ls/oi, 1ZU± bis 13/2fi cm, 

Zangen 8/24, io/24, 10/26 cm, 

Kopfbander 10/13 bis 13/13 cm. 

Vor den Drempelstielen ist die massive Drempelwand aufgefiihrt. Sie ist 
in unserem Beispiel 1 Stein stark und abgeschlossen durch ein massives Ge- 
sims, auf welchem die Dachrinne ruht. Die Konstruktion der Gesimse, sowie 
die Abdeckung derselben im Zusammenhange mit der Anordnung der Rinne 
ist in einem spater folgenden Abschnitt angegeben. 

Hier sei noch erwahnt, daB man namentlich bei Holzgesimsen, die 
Drempelwand haufig aus einer ^ Stein stark verblendeten und i/g Stein aus- 
gemauerten Fachwand auffiihrt. Die Anordnung ist in Stadten des Binnen- 
landes sehr wohl zulassig, weil die Einwirkung des Sturmes auf die Dach- 
flache verhaltnismaBig gering ist. Besser ist es bei Gebauden in freier Lage, 
dem ganzen Dachverbande eine ungehinderte Bewegung zu gestatten, ohne 
ihn zum Teil durch Einmauern der Drempelstiele zu fesseln. 
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Es wird unter Hinweis auf Fig. 334 einleuchtend sein, daB man statt 
der gegebenen Konstruktion mit Zangen auch eine Kehlbalkenlage anbringen 
und an Stelle der Fetten die Kehlbalken auf Rahme aufkammen kann, die 
von den Stuhlsaulen der Binder unterstiitzt werden. Es muB dann aber jedes 

Gebind einen Kehlbalken haben, und es hat diese Anordnung nur den einen 
Vorteil, einen Kehlboden herstellen zu konnen. Da ein solchcr bei flachen 
Dachern nur selten beansprucht wird, weil seine Ausnutzung zufolge der ge- 
ringen Hohenverhaltnisse eine nur unvollkommene sein kann, da ferner die 
Verbindung durch Zangen eine viel innigere und festere ist, so kommen die 
Zangendacher bei weitem haufiger zur Anwendung. 

Auch bei Dachern mit Drempelwand findet der liegende Stuhl Anwen¬ 
dung. Die liegende Stuhlsaule ersetzt, wie dies aus Fig. 335 ersichtlich ist, 
die im stehenden Dachstuhl erforderlichen Streben. Die Holzersparnis ist 
indes deshalb unerheblich, weil der liegende Stuhl gcwohnlich eine sehr 
groBe Liinge erhalten muB, aus welchem Grunde auch das zu vcrwendende 
Holz verhaltnismaBig stark sein muB. ' Fiir groBere Gebaudetiefen ist eine 
Firstfette mit stehendem Mittelpfosten anzuordnen, wie solche durch die 
punktierten Linien angedeutet worden ist. 
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Audi dieser liegende Stuhl bereitet beim Aufstellen wesentliche 
Schwierigkeiten. Wo stehende Stuhlsaulen etwa bis 1,50 m von der den 
Balken unterstiitzenden Mauer entfernt angeordnet werden konnen, wird 
man ihn zweckmaBig nicht wahlen. 

Fig. 336 stellt den liegenden Kehlbalkendachstuhl mit Drempelwand 
dar. Die rechte Seite zeigt einen Spannriegel. Die Sparren sind mit der 
unteren Zange iiberschnitten. Auf der linken Seite fehlt der Spannriegel, die 
Sparren setzen sidi mit ihrem FuBende in kleine Stichbalken ein. Um letztere 
anbringen zu kdnnen, ist bei jedem Dachbinder an der liegenden Stuhlsaule 
und dem Drempelstiel ein Hauptstichbalken angeblattet und angebolzt. 
Zwischen je 2 Hauptstichbalken ist ein Wechsel eingelegt, in den die Stich¬ 
balken fur die Leergebinde eingezapft sind. 

Das iiber die liegenden Dachstiihle bereits Erwahnte bezieht sich auch 
auf die Fig. 336. 

Mogen hier noch aus dem Promnitzschen Werke einige Konstruktionen 
von flachen Dachern eingefiigt werden, welche namentlich beim Eisenbahnbau 

(zur Uberdeckung von Wagen, Lokomotiv- und Giiterschuppen) vielfach zur 
Ausfiihrung gelangen. Auf einen fiir sich abgeschlossenen Bodenraum wird 
in solchcn Fallen Verzicht geleistet. Es kann daher auch das Verlegen durch- 
gehender Balken, die, ohne einen Vorteil zu bieten, nur eine Preiserhohung 
herbeifiihren wiirden, vermieden werden. 

Die einfachste Konstruktion ist in Fig. 337 dargestellt. Sie eignet sich 
fiir einen Wagenschuppen fiir 3 Reihen von Waggons. Jeder Binder weist 
2 Mittelstiitzen auf. Die Wandstiele der aus Fachwerk bestehenden Umfas- 
sungswande sind in jedem BFnder, nach innen vortrctend, Doppelstander. 
Die Herstellung des Querverbandes findet durch Zangen statt. Um die An- 
ordnung einer Firstfette zu ermoglichen, ist zwischen den Mittelstandern 
eine Bockverstrebung angebracht, bestehend aus einer Hangesaule und zwei 
Streben. Eine gleiche Anordnung ist auch in den beiden Seitenteilen er- 
forderlich, weil die freie Lange des Sparrens vom Rahm der AuBenstiele 
bis zu den auf dem Mittelstander ruhenden Fetten eine zu groBe sein wiirde. 
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Bei Verwendung moglichst schwacher Holzer, wie sie fiir derartige 
Bauten stets wiinschenswert sind, wird der Querverband durch Bildung einer 
moglichst groBen Anzahl von Dreiecken hergestellt werden miissen. Die 
sich vielfach iiberschneidenden schwachen Verbandholzer bilden sogenannte 
Knotenpunkte. Man legt einem derartigen System auch den Namen K no ten- 
system bei. 

0123456789 10 15"' 

Fig. 338. 

Ein Beispiel hierfiir ist in Fig. 338 gegeben. Es handelt sich hier um 
die Uberdeckung eines Eisenbahngiiterschuppens mit weit iiberstehendem 
Dach. 

Die lichte Gebaudetiefe betragt 13 m. Das Dach selbst ist nur mit einer 
Mittelstiitze versehen. Jeder Binder hat eine durchgehende Doppelzange, 
welche alle Holzer des Querverbandes umfaBt, auch die fiir die Sparren er- 
forderlichen FuBfetten tragt. Aber die Zange allein wiirde mit Riicksicht 
auf den weit iiberstehenden Sparren nicht ausreichend sein, und es ist des- 
halb zur Unterstiitzung der freien Sparrenenden noch eine Strebe angeordnet 
worden. 

c) Mansarddacher. 

Die Mansarddacher oder die gebrochenen franzosischen Diicher wurden 
Ende des 17. Jahrhunderts von dem franzosischen Architekten Mansard ein- 
gefiihrt. Die UnzweckmaBigkeit dcrselben hat diesen Dachern nur eine sehr 
geringe Verbreitung verschafft. Freilich ermoglichen dieselben die Anlage 
von Dachwohnungen, jedoch nur von solchen, die unwohnlich und unprak- 
tisch sind, die im Winter sehr kalte und im Sommer sehr heiBe Raume 
aufweisen und auBerdem noch der Eeuersgefahr in hohem Grade ausge- 
setzt sind. 
u. 72 
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Derartige Dacher bestehen aus einem steileren und einem flacheren 
Dach. Ersteres kann man sich als eine geneigt gestellte Drempelwand 
denken. Die Form der Mansarddacher wird im allgemeinen so innegehalten, 
wie die Fig. 339 und 340 veranschaulichen. 

Im ersten Fall ist der Winkel a = 30° und Winkel /? = 6o0. 

In Fig. 340 sind in A und A' Lote errichtet und die Hbhen derselben 
A a und AV je nach der erforderlichen Hdhe fiir die Dachzimmer angenommen. 

Verbindet man a und a'durch eine gerade Linie, 
so kann man auf dieser aG und a'G' abtragen 
und zwar sind diese Entfernungen = 1/3 der 
Hohe der Lote (Aa oder A'a'). Die Neigung 
der unteren Dachflachen wird bestimmt durch 
die Verbindungslinien AG und A'G', wahrend 
die Neigung der oberen Dachflachen lediglich 

vom Deckungsmaterial abhangig wird. In Fig. 340 ist D C = G G'. 

Fig. 341 veranschaulicht ein Beispiel fiir die Konstruktion eines Mansard- 
daches mit liegendem Stuhl. Der Hauptkehlbalken ist bier zufolge seiner 

Fig. 339- Fig. 340. 

Lange durch 3 Rahme getragen. Vorteilhafter und fiir die gegebenen Ab- 
messungen auch geniigend ist die Anordnung zweier Rahme mit gleichzeitiger 
Anbringung der durch punktierte Linien dargestellten Stuhlsaulen. Hierdurch 
wird ein freier Durchgang in der Mitte des Dachraumes ermoglicht. 

d) Pultdacher. 

Die Pultdacher konnen wir, wie bereits friiher erwahnt, als halbe Sattel- 
dacher ansehen. Dieselben haben nur an einer Seite eine Trauflinie. Auch 
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bei den Pultdachern unterscheiden wir steile und flache Dacher, auch hier 
kommen Drempelwande sehr haufig zur Anwendung, Fig. 342 veranschaulicht 
ein steiles Pultdach mit einem stehenden Fettendachstuhl. Die Zange b 
verhindert das Hinausdrangen der hohen Wand nach auBen. Der Langen- 
verband wird durch Kopfbander erzielt. Die hohe Wand wird fast ausnahms- 

los als ausgebundene Fachwand hergestellt, so daB der Sparren an der First 
ein geeignetes Auflager durch das die Wand abschlieBende Rahm erhalten 
kann. Die folgende Fig. 343 zeigt die Konstruktion eines Pultdaches, wenn 
eine Drempelwand vorhanden ist. Hier muB, wie wir dies auch bei den 
Satteldachern kennen lernten, der Sparrenschub durch Dreiecksverbindung 
aufgehoben werden. 

e) Die Dachausmittelungen. 

Unter Dachausmittelung versteht man das Zeichnen der Honzontalpro- 
jektion der Durchdringungen bezw. Durchschneidungen der Dachflachen. 

Windschiefe Dacher. 

Ist die GrundriBform eines Gebaudes eine schiefwinklige, sind die beiden 
Fronten nicht parallel, so konnen beide Dachseiten nur dann Ebenen sein, 
wenn sie in alien durch das Dach normal zu einer Front gedachten Quer- 
schnitten gleiche Neigung haben. 

Denken wir uns den GrundriB eines Gebaudes als ein Paralleltrapez, 
und die beiden Fronten nicht miteinander parallel laufend, so kann man 
entweder den beiden Dachseiten eine gleiche Neigung geben und erhalt 
dann einen nicht wagerechten liegenden First, oder man legt den First wage- 
recht und erhalt dann auf jeder Dachflache veranderliche Neigung. 

In der Fig. 344 seien bei gleicher Dachneigung die Gebinde an den 
Giebeln durch die Dreiecke abe und cdg dargestellt. Da cd kleiner als 
ab ist, so muB auch die Hdhe fe groBer als hg sein. Hieraus folgt, daB 
die Firstlinie vone nachg vcrfallt. Macht man dagcgcn die Hdhe desDreiecks 

72* 
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iiber c d rrr h i, also macht man h i so groB wie f e, legt man mithin die First- 
linie wagerecht, so werden die Dachneigungen ci und di steiler als ae und 
b e. Denkt man sich das Dach fertig gestellt, so werden, wenn man sich von 

c aus allmahlich nach a nahert, die 
Dachneigungen immer flacher. Die 
hierdurch entstehenden Flachen 
nennt man Xvindschiefe Flachen 

t und ein derartigcs Dach ein wind- 
schiefes Dach. 

In der Regel zieht man die An- 
b d ordnung eines windschiefen Daches 

Fls- 344- der eines Daches mit fallendem 
First vor, macht aber nur die eine Flache windschief, indem man die First- 
linie parallel mit der einen Front und zwar gewohnlich mit der Vorderfront 
legt, so daB also die windschiefe Flache der Hinterfront zugehorig wird. Um 
die Lage der Firstlinie zu finden, kann man auf folgende Weise verfahren: 

Man halbiert den langeren Giebel in f und tragt die Halfte des kurzen 
Giebels ch von b nach k, halbiert alsdann fk und zieht vom Halbierungs- 
punkt eine Parallele zu db, so wird diese die Lage der Firstlinie angeben. 
(In unserem Beispiel bezeichnet db die Vorderfront.) 

Walmdacher. 

Dacher, die keine bis zum First emporgehenden Giebel haben, vielmehr 
auch an den Giebeln mit Traufe versehen sind, nennt man Walmdacher. In 
der Regel erhalten die Walme, das sind die iiber den Giebeln liegenden 

c e a 

Fig. 345- 

Dachflachen, dieselbe Neigung wie diejenige der den Fronten zugehorigen 
Flachen. Wenngleich die Innehaltung einer gleichen Neigung nicht unbedingt 
notwendig ist, wird man sie doch, wenn irgend moglich, zu erlangen suchen, 
weil dadurch das Austragen einzelner Holzer bedeutend erleichtert wird. Ist 
ein Gebaude nach Fig. 345 auf beiden Seiten abgewalmt, so entstehen vier 
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Grate, welche in der Horizontalprojektion durch die Linien ag, eg, bh und 
d h dargestellt werden; um diese Linien zu finden, miissen wir zunachst die 
sogenannten Anfallspunkte, also die Punkte bestimmen, in denen der First 
und die Grate zusammenkommen. Nehmen wir fiir dieses Beispiel und auch 
fiir die folgenden die Dachneigung gleich 450 an, so wird die Dachhohe 
gleich der halben Gebaudetiefe. Die Projektion der Firstlinie, falls das Ge- 
baude keine Walme hatte, wiirde uns durch die Linie ef gegeben werden. 
Wir tragen auf dieser Linie die halbe Gebaudetiefe, also die Halfte ac von 
e nach g und von f nach h, so geben uns die beiden Punkte h und g die 
gesuchten Anfallspunkte, und es sind femer die Dreiecke dhb und cag die 
Projektionen der abgewalmten Dachflachen. 1st die Neigung eines Walmes 
eine andere als die der den Langseiten zugehorigen Dachflachen, was bei- 
spielsweise durch einen Schornsteinkasten bedingt werden kann, so muB 
man den Querschnitt des Walmes feststellen und mit Hilfe desselben den 
in der Horizontalprojektion zu messenden Abstand des Anfallspunktes von 
der Traufe vermitteln. I I *1 ! 1 

Fig. 346 zeigt einen Walm, der eine von den Langseiten verschiedene 
Neigung hat. In solchem Falle ist der Querschnitt des Walmes zu zeichnen, 
wodurch der Abstand des Anfallspunktes h von der Traufe gefunden wird 
(h f). Die Projektion der Walmflache ist b h d. 

Fig. 347 gibt uns die Ausmittelung der Walme bei einem unregelmaBigen 
GrundriB. Wir denken uns in a b die vordere Frontlinie, in d c die hintere 
Frontlinie dargestellt, halbieren a b in f und denken uns ferner ein Haupt- 

gebind daselbst aufgestellt, durch welches sowohl die Lage der parallel zu a b 
zu legenden Firstlinie als auch die Hdhe des Daches festgestellt wird. Die 
Horizontalprojektion dieses Hauptgebindes ist durch die Linie feg gegeben. 
Um die Anfallspunkte 1 und m zu erhalten, errichten wir in a und b Lote 
zu d a und c b und machen a n und b n gleich der halben Gebaudetiefe. 
Hierauf ziehen wir zu a d die Parallele n 1 und zu b c die Parallele m n und 
finden hierdurch die Anfallspunkte 1 und m. Da die vordere Dachflache nicht 
windschief ist, so sind die geraden Linien al und bm die Projektionen 
der Grate fiir die vordere Flache. Die hintere Dachflache wird dem gegen 

a u 

Fig. 347- 
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iiber windschief, und die Projektionen der Grate werden als gekriimmte Linien 
erscheinen. Um die Linie m c zu finden, denken wir uns im Anfallspunkt 
ein Gebind aufgestellt, dessen Projektion durch die Linie i m h gegeben ist. 
Wir teilen nun zunachst die Linien m h und w c, welche die Projektionen 
zweier Querschnittslinien der Walmflache sind, in eine beliebige Anzahl 
gleicher Teile, bier eine jede der beiden Linien in vier gleiche Teile, und 
verbinden die entsprechenden Teilpunkte, also o mit o, p mit p, q mit q. 
Eine gleiche Teilung findet bei den Linien mw und he statt. Hierauf ver- 
bindet man die Punkte cxyzm und hat in dieser stetig gekriimmten Linie 
die Horizontalprojektion des gesuchten Grates. In gleicher Weise wird auch 
die gekriimmte Linie dl gefunden. 

Um das Langsprofil der Gratlinie aufzufinden, zieht man zunachst im 
GrundriB die gerade Linie cm und fallt auf diese von xyz aus die Lote 

zz', yy' und xx'. Hierauf zieht man (Fig. 348) die 
- • 0 » Wagerechte e, m =: c m und tragt auf dieser die Teil- 

.3 punkte x'y'z' ab, errichtet ferner in m7 ein Lot, dessen 
'2 Hohe gleich der Dachhohe, also auch gleich der halben 
1 Gebaudetiefe ist, und teilt dasselbe in ebenso viel Teile, 

■r. v. z a^s man die Linien mh und wc im GrundriB teilte, hier 
also in 4 Teile. Errichtet man in x' y' und z' Lote, und 

zieht man von den Teilpunkten 123 aus Parallelen zu c'm7, so ergeben die 
entsprechenden Schnittpunkte x" y" z" im Zusammenhange mit den Punkten e 

und i geniigende Anhaltepunkte zur Einzeichnung der die Gratlinie bestimmen- 
den Kurve, durch welche man das gesuchte Langenprofil der Gratlinie erhalt. 

Ist ein GrundriB mit Vorspriingen oder Einbiegungen versehen, so ent- 
stehen zusammengesetzte Dacher. In Fig. 349 steht das Hauptgebaude 
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mit einem Seitenfliigel in Verbindung. Die bei gleicher Dachneigung in ein 
und derselben Hdhe liegenden Firstlinien schneiden sich in 1. Die Linie gl 
gibt die Kehle, 1 c den Grat an. 

In Fig. 350 stoBen die Gebaude unter einem schiefen Winkel zusammen. 
Kehle und Grat liegen in der Verbindungslinie c d der vorspringenden und 
einspringenden Ecke. 

Fine solche Verbindung zvveier Dacher nennt man eine Wiederkehr. 

1st ein Gebaude mit einem Anbau versehen, dessen Dachhohe geringer 
als die des Hauptgebaudes ist, so entstehen 2 Kehlen. Die Linien, welche 
die Projektion der beiden Kehlen angeben, sind unter 45 0 gezogen und treffen 
sich in der Firstlinie des kleineren Daches. Es muB hier ein Gebind' an- 
gebracht werden, welches einer geniigenden Unterstiitzung bedarf. Sind die 
beiden Dacher gleich hoch und haben sie auBerdem gleiche Neigungen, 
so kreuzen sich die Firstlinien, und es entstehen gleichfalls 2 Kehlen. 

Trifft, wie in Fig. 351, ein niedriges mit einem hoheren Dach zusammen, 
so entstehen sogenannte Verfallungen. Die Ausmittelung kann folgender- 
maBen geschehen: Man denkt sich zu- 
nachst das groBe Dach durchgehend 
undbeiderseitigjOhneBeriicksichtigung 
des kleinen Daches, mit Walmen ver- 
sehen, wodurch man die Grate 1 f und 
1 g finden wiirde. Hierauf zeichnet man 
die Firstlinien des kleinen Daches ein, 
welche die Grate in m und n schnei¬ 
den. Die Punkte geben uns die Ver- 
fallungspunkte, und die Linien 1m 
und In sind die Verfallungen, wah- 
rend mc und nk die Kehlen sind. 
Bemerkt sei hierzu noch, daB in der Richtung e f und g k ganze Bund- 
gesparre aufgestellt werden miissen. 

Treffen zwei Gebaude von ungleicher Breite an einer Ecke zusammen 

(Fig-352)> so entsteht eine Wiederkehr mit Verfallung. In solchem Falle 
wird wiederum das groBe Dach ohne Riicksicht auf das kleincre als durch- 
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gehend gedacht und abgewalmt, wodurch die Walmflache emn entsteht. 
Verlangert man die Firstlinie des kleinen Daches bis zum Grat mn, so wird 
gebildet: I. die Verfallung in; 2. die Kehle ib; der Grat en.- 

Eine etwas kompliziertere Dachausmittelung wird durch den GrundriB 
Fig. 353 bedingt. Man denkt sich zunachst wiederum das groBe Dach ver- 
vollstandigt und beiderseitig abgewalmt, wodurch man die Gratlinien a d, b d, 
rl und si erhalt. Hierauf zieht man die Firstlinien der Anbauten bis zu 
den Gratlinien rl und si und erhalt hierdurch: 1. die Verfallungspunkte o 
und t; 2. die Verfallungen tl und ol; 3. die Kehlen eo und th. Da die 
beiden Anbauten in der Figur abgewalmt sind, so entstehen auBerdem: 
beim Hauptdach die Grate a d und b d; bei den beiden Anbauten die Grate 
von f und g und von iq ausgehend. 

In sehr eingehender Weise behandelt „Wanderley" *) die Ausmittelung 
der Dacher. Mit Riicksicht auf die Stoffverteilung dieses Werkes und auf den 
Umstand, daB die Ausmittelung der Dacher der „darstellenden Geometrie" 
zugehorig ist, werden weitere Beispiele nicht angefiihrt. Dem Leser sei aber 
das erwahnte Lehrbuch empfohlen. 

f) Das Austragen der Schiftsparren. 

Das Nachfolgende ist unter Benutzung der Figuren und des Textes dem 
Lehrbuch: „Der Holzbau" von J. Promnitz entlehnt. 

In Fig. 354 ist der GrundriB des Dachverbandes fiir ein abgewalmtes 
Fettenstuhldach gegeben. Das Anfallsgebinde abc ist von der Traufkante 
des Walmes gleich der halben Gebaudetiefe entfernt. Somit haben wir in 
dem dem Walm zugekehrten Punkt c den Anfallspunkt. Das Anfallsgebinde 
konstruiert man gewohnlich als Binder, wenngleich dieses nur bei Dachern 
mit liegenden Stiihlen unbedingt notwendig ist. Im GrundriB bezeichnen 
die Gratlinien c d und c e die Mittellinien der Gratsparren. AuBerdem be- 
findet sich an der Walmseite ein gleichfalls mit Walm versehener Vorbau, 
dessen Dach sich auf das Dach des Hauptwalmes aufsetzt und mit dem- 
selben Kehlen bildet. Die im GrundriB gegebenen Kehllinien bilden auch 
zugleich die Mitten der Kehlsparren. Die samtlichen Sparren, sowohl die- 
jenigen, welche den Walmen, als auch die, welche den Langseiten zugehorig 
sind, setzen sich gegen die Grat-, ev. Kehlsparren und werden Schifter 
oder Schiftsparren genannt. 

Schifter, welche von der Traufe bis zum Gratsparren reichen, nennt man 
einfache Schifter (m,m), Schifter, die sich unterhalb in den Kehlsparren, 
oberhalb aber in den Gratsparren setzen, nennt man Doppelschifter (n, n). 
Stehen, wie in Fig. 355, die SparrenfiiBe direkt auf dem Balken, so sind fiir 
die Schifter der Walmseiten Stichbalken erforderlich, welche in unserer 
Figur mit 6, 7, 8 usw. bezeichnet sind. Ebenso sind auch bei einem Kehl- 
balkendachstuhl Kehlstichbalken erforderlich und ebenso fiir die Grat¬ 
sparren Gratstichbalken (f und e) und Gratstichkehlbalken. 

*) Die Konstmktioii in HoD von G. VTanderle}. 



XX. Abschnitt. Die Arbeiten des Zimmermanns. 1145 

Die Lange der Gratsparren, sowie auch die der Schiftsparren laBt sich 
leicht bestimmen, da sie samtlich Hypotenusen rechtwinkliger Dreiecke sind, 
deren Katheten aus dem GrundriB und dem Querschnitt zu ermitteln sind. 
Diejenigen Flachen, mit welchen sich die Grat- und Schiftsparren auf die 
Balken'und gegeneinander ansetzen, heiBen Schmiegen. Hierbei unter- 
scheidet man: 

a) die FuBschmiege, das ist die horizontale Flache, mit welcher sich 
der Grat- oder Schiftsparren auf den Balken aufsetzt; 

b) die Lotschmiege oder Backenschmiege, das ist die vertikale 
Flache, mit welcher sich die Gratsparren beriihren und mit welcher sich 

d a 

die Schiftsparren gegen die Gratsparren und letztere wiederum gegen das 
Anfallsgebinde anlegen. Das Auffinden der Lange der Schifter und Grat¬ 
sparren und die Feststellung der Schmiegflachen nennt man das Austragen, 
die hierher gehorigen praktischen Arbeiten auf dem Platz das Schiften. 

In Fig. 355 ist in A die Zulage oder der Werksatz, in B das Profil durch 
den Werksatz, in C ein Binder dargestellt, welcher als Lehre fiir alle iibrigen 
Gebinde dienen soil. Wie aus C ersichtlich, ist hier ein doppelt stehender 
Dachstuhl mit Kehlbalken ohne Sparrenschwelle angenommen worden. 

Um das Schiften zur Ausfiihrung bringen zu konnen, legt man zwei Bretter 
von c aus nach e und f, auf welchen mittels des Schnurschlages die Grat 
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linien angegeben werden. Von diesen Mittellinien wird die Breite der Grat- 
sparren nach beiden Seiten bin abgetragen. Halten wir fest, daB jeder 
Gratsparren die Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen eine Ka- 
thete die Dachhohe und dessen andere Kathete die Horizontalprojektion 
der Gratlinie ist (ce, resp. cf), so haben wir die Lange von c bis an das 

c' 

Ende des Zapfenloches be(i e oder f gemessen in das Lehrgebinde von a nach 
f einzutragen und c' mit f zu verbinden, wodurch die Lange des Grat- 
sparrens ermittelt wird. Beim Zuschneiden desselben ist die fiir den Zapfen 
erforderliche Lange in Rechnung zu ziehen. Die Dicke des Gratsparrens 
wird durch die vom inneren Firstpunkt mit c'L gezogene Parallele kl ge- 
funden. 

Zur Auffindung der Lange fiir die Schifter bezeichnet man die Balken und 
die den Schiftern zugehorigen Stichbalken mit Buchstaben. Tragt man die 
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von m bis an das Ende des Zapfenloches bei 1 gemessene Lange in das Lehr- 
gebinde ein und zieht durch m' n' usw. Lote, so schneiden diese auf dem c' b 
die Lange der Schifter, also die Langen b m", b" usw. ab. In derselben Weise 
werden die Schifterlangen des Walmes 10,0, 9 p usw. ermittelt. Das Brett- 
stiick N dient zur Bestimmung der Backenschmiege fiir die Gratsparren. 

Wie aus dem GrundriB ersichtlich, lehnen sich die beiden Gratsparren am 
First in 2 lotrechten Flachen aneinander, welche in der Vertikalebene der 
Firstlinie liegen. Diese Flachen bilden die sogenannte Lotschmiege. Sie er- 
gibt sich aus dem Lehrgesparre durch das Lot c'a, resp. c'k und werden 
beide Gratsparren am Firstende nach diesem Lote abgeschnitten. Die FuB- 
schmiege ergibt sich fiir die Gratsparren ^benfalls aus dem Lehrgesparre, 
durch die Neigung von c' e' gegen die Oberkante der Balken, und werden 

die Gratsparren, mit Beriicksichtigung der Zugabe fiir die Zapfcn, auch am 
First hiernach abgeschnitten. Fiir die Schifter ist die FuBschmiege durch- 
weg dieselbe. 

Demnachst ist der Querschnitt des Gratsparrens noch zu bestimmen; die 
Oberflache desselben muB sich sowohl der Langseite als auch der Walmseite 
des Daches anschlieBen; er muB daher in der Gratlinie einen ausspringenden 
Riicken erhalten und nach zwei Seiten abgekantet werden. Urn die abzu- 
schneidenden Stiicke zu bestimmen, schreibt man an die Seitenflache des Grat¬ 
sparren die FuBschmiege an und triigt in derselben von der vordersten scharfen 
Kante nv (Fig. 356) nach der Innenseite zu die Lange vx aus der Zulage 
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auf. Hierdurch wird in der FuBschmiege der Punkt x' bestimmt; macht man 
durch diesen Punkt einen Schnurschlag, x' x" parallel mit der Oberkante und 
bezeichnet ferner die Mittellinie auf der Oberflache des Gratsparrens durch 
einen Schnurschlag, so ergeben beide Schnurschlage die Abfasung nach einer 
Dachseite hin; ganz in derselbe Weise ergibt sich die Abfasung nach der 
anderen Seite. 

Es muB nun noch den Schiftsparren wie den Gratsparren die Backen- 
schmiege gegeben werden, und ist das Verfahren in beiden Fallen dasselbe. 
Das Anschiften dieser Schmiege erfolgt ebenfalls auf der Zulage und ist mit 
Hilfe einesWinkeleisens leicht zu bewerkstelligen. Bezeichnet ABCD Fig. 356 
den Gratsparren auf der Zulage, so muB sich der vorlaufig auf dem Balken 
vorgezeichnete Schiftsparren mit seiner Hirnflache genau an den Gratsparren 
anlegen, es kommt also darauf an, diese Hirnflache nach dem spitzen Winkel 
mno abzuschneiden und diesen Winkel auf den Schifter zu iibertragen; 
letzterer hat bereits die FuBschmiege und Lotschmiege erhalten und hat vor¬ 
laufig die Form nopq im GrundriB, die Form fghi, wxuv in der iso- 
metrisch gezeichneten Ansicht. Tragt man von n aus ein beliebiges kleines 
MaB, etwa 9—12 cm, nach o hinauf, also no und schreibt mit dem Winkel- 
maB die Kathete r s vor, so ist s n r der Anf alls winkel. Tragt man nun das 
MaB n r auf die Kante f g der Lotschmiege auf, so daB f n' =: n r ist, legt 
das WinkelmaB an f n' an, und schreibt mit dem anderen Schenkel die Linie 
n' r' vor, so ist in r' der vertikal iiber r des Grundrisses liegende Punkt an- 
gegeben. Legt man nun das WinkelmaB mit dem einen Schenkel an die 
Kante f r', schreibt mit dem andern Schenkel die Linie r's' vor, macht r's' 

' wiederum gleich n r und zieht die Linie f s', so ergibt diese Linie nebst der 
Lotschmiegenkante fg die Backenschmiege. Verlangert man fs'bis z, schreibt 
noch das Lot zy vor und verbindet y mit g, so sind samtliche Linien, nach 
welchen die Lotschmiege zu schneiden ist, bestimmt. 

Um die Backenschmiege fiir die Gratsparren zu bestimmen, miissen die 
letzteren auf der Zulage genau vorgeschniirt werden, und legt man zu diesem 
Behufe auf der Zulage ein Brettstiick neben das Anfallsgebinde, wie es in 
Fig. 355 A mit N angedeutet ist. Fig. 358 zeigt das Anfallsgebinde nebst dem 
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zugehorigen Brettstiick und den darauf verzeichneten Gratsparren in groBerem 
MaBstabe. Die Gratsparren sind bereits abgefast und nach der Lotschmiege 
geschnitten undFig.359 zeigt in isometrischer Projektion den so geschnittenen 
Gratsparren. Die schwach punktierten Linien vr und qr erganzen den ver- 
deckten Teil. Von dem Gratsparren A, Fig. 358, miissen die Teile ckl und 
cmn fortgeschnitten werden. Legt man den einen Schenkel des Winkel- 
maBes mit If, den anderen mit Ik biindig und schreibt auf dem letzteren 
die Lange k 1 an, legt man dann das WinkelmaB an den Gratsparren, so daB 
der unbeschriebene Schenkel mit nv biindig ist, und schiebt es so weit in 
die Hohe, daB die Lange k'l' gleich kl, so ist k' derjenige Punkt, welcher 
im GrundriB mit k bezeichnet ist. Die Verbindungslinie c' k' und die lot- 
rechten Linien c' p und k' o bestimmen die Ebene der Backenschmiege. Die 
Bestimmung der zweiten Backenschmiege, welche durch die Linien c' k" und 
k"o" angedeutet ist, ergibt sich hiernach ohne weiteres. 

In dem vorliegenden Beispiel ist angenommen, daB auf die Mitte des 
Walms kein Schiftsparren trifft, und ist diese Anordnung auch die ange- 
messenste, weil dabei die wenigsten Holzer in dem Anfallspunkte zusammen- 
kommen. Liegt ein Schiftsparren auf der Mitte des Walms, so wird derselbe 
entweder nach Fig. 360 mit 2 Backenschmiegen an beide Gratsparren ange- 
schiftet, so daB seine Spitze ebenfalls in dem Anfallspunkte auslauft, oder es 
bleibt die Anschiftung der beiden Gratsparren dieselbe wie zuvor, und der 
Schifter 'setzt sich nach Fig. 361 an die beiden Gratsparren, oder man wechselt 
auch die Schifter unterhalb des Anfallspunktes nach Fig. 362 aus. Ist bei 
Gebauden von groBer Tiefe die Walmseite zu lang, um ohne Binder aufge- 
stellt zu werden, so wird derselbe in der Mitte anzuordnen sein, nur ist dann 
die Verbindung nach der Fig. 360 oder 361 unvermeidlich. 

Fig. 363 zeigt die Zulage usw. tiir eine Wiederkehr; die beiden an 
der einspringenden Ecke zusammentreffenden Dachflachen vereinigen sich in 
einer Kehle, iiber deren Ausmittlung dem schon Erwahnten nichts hinzuzu- 
fiigen ist. Fiir den Dachverband ist hier der liegende Stuhl gewahlt und zeigt 
Fig. 364 eine Seite des Binders. Phir den Kehlsparren muB ein Kchlstich 

Fig. 360. Fig. 361. Fig. 362. 
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balken eingelegt werden. Unter der Kehllinie und der ihr gegeniiberliegenden 
Gratlinie wird ein Bindcrgesparre aufgestellt, und findet man die Lange des 
Kehl- und Gratsparrens in gleicher Weise, wie bei dem Gratsparren eines 
Walmes gezeigt wurde. Man tragt von der Mittellinie des Lehrgesparres, also 
von c'd auf den verlangert gedachten Balken die Horizontalprojektion c'm 
auf — dm', so ergibt c'm' die Lange des Kehlsparrens. 

Die in derWiederkehr liegendenSchiftsparren (auch Reitersparren genannt) 
fallen unterhalb an den Kehlbalken an und reichen bis zum First; ihre Lange 
findet sich aus dem Lehrgesparre, indem man die Horizontalprojektionen e f, 

g h von d nach f h' auftragt und in diesen Punkten Lote errichtet. Letztere 
schneiden die Sparrenlangen in f" h" und sind demnach die Langen c' f", c' h" 
die gesuchten Langen. In betreff der FuBschmiegen und Backenschmiegen 
gilt das schori bei den Abwalmungen Besprochene. Die Oberflache des Kehl¬ 
sparrens muB sich wiederum beiden Dachflachen anschlieBen, der Kehlsparren 
muB daher, falls man dies nicht, wie nachfolgend noch zu erwahnen, umgeht, 
ebenfalls abgefast werden, aber so, daB er an seiner Oberflache eine ver- 
tiefte Rinne erhalt nach der Mittellinie der Kehle. 
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Die Konstruktion dieser Abfasungist in Fig.365 dargestellt; mo und mp 
sind hier die FuBlinien der Sparren, welche sich in dem Punkte m der Kehl- 

Fig. 364. 

Fig. 366. 

Fig. 365. 

linie treffen. Verbindet man die beiden Spitzen' r und s' von der Horizontal 
projektion des Kehlsparrens durch eine gerade Linie, fallt auf diese ein Lot 
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und iibertragt dasselbe auf den im AufriB nach dieser FuBschmiege iiber dem 
Balken aufgestellten-Gratsparren, so daB tmr^s'm' ist, macht man von m' 
aus auf beide Seiten des Kehlsparrens einen Schnurschlag parallel zur Ober- 
kante des Sparrens und verbindet auf derHimflache derFuB- undLotschmiege 
beide Schnurschlage durch eine gerade Linie; so ist der Mittelpunkt dieser 
Linie derjenige, von welchem aus parallel den beiden Schnurschlagen die Ab- 
fasyng orfolgen kann. Fallt man von m' ein Lot auf die Oberkante des Kehl¬ 
sparrens t'm', so ergibt dies die wirkliche Hohe der Kehllinie im Querschnitt 
des Kehlsparrens und ist hiernach der Querschnitt, wie Fig. 365 andeutet, 

ohne weiteres zu zeichnen. Fig. 366 
zeigt eine Ansicht in isometrischer 
Projektion von Kehlsparren mit zwei 
Schiftern. 

Da das Auskehlen des Kehlspar¬ 
rens umstandlich ist, den Kehlbalken 
iiberdies schwacht, auch die Verbin- 
dung der Schifter mit dem Kehlsparren 
eine nicht vorteilhafte ist, so umgeht 
man die Auskehlung haufig, indem 
man die von beiden Seiten an den 
Kehlsparren anfallenden Schifter auf 
jenermit einer Klaueaufsetzt (Klauen- 
schiftung). Die oberen scharfen Kan- 
ten der Klaue treffen sich dann nach 

Fig- 367 in der Mitte des Kehlsparrens und bilden hier die vertiefte Rinne. 
Will man von dieser Verbindung Gebrauch machen, so muB jedenfalls der 
Kehlsparren um die Entfernung mt Fig. 365 nach innen zu zuriickgesetzt 
werden. 

Freitragende Dacher mit und ohne Balkenlage. 

Wir haben bereits kennen gelernt, daB die Balken oder Unterziige von 
den gewbhnlichen Starken sich selbst und eine Belastung nur auf eine Lange 

von 5,0—7,0 m freitragen konnen. Wird die freitragende Lange eine groBere, 
so gelangen im Hochbau fast ausschlieBlich Hangewerke zur Anwendung. 
Die Hangewerke finden bei Dachern die ausgedehnteste Anwendung. 
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Fig. 368 zeigt ein eigentliches Fettendach mit einer Hangesaule, fiir eine 
Spannweite bis zu 12,5 m verwendbar. 

Bei einer groBeren Anzahl von Hangesaulen miissen, wie dies aus 
Fig. 369 ersichtlich ist, iiber die Hangestreben noch besondere Fettentrager 
gelegt werden, urn auch die Firstfette und die iiber dem mittleren Teil des 
Daches liegenden Fetten ausreichend unterstiitzen zu kbnnen. 

Die Figur zeigt die Anwendung des doppelten Bockes fiir ein Dachgeriist. 
Zwischen den beiden Hangesaulen ist ein Spannriegel eingelegt. 

Bei flachen Dachern mit Kniewand kann man nach Fig. 370 verfahren. 
Hier ist eine Verbindung des Kniewandstieles mit dem Sparren mit Hilfe 
eines Kopfbandes erfolgt. Die Balken werden durch einen Unterzug getragen. 

Die folgenden beiden Figuren zeigen Konstruktionen vereinigter Hange- 
und Sprengewerke, und zwar ist nach Fig. 371 eincTHangesaule vorhanden, 
wahrend nach Fig. 372 zwei Hangesaulen angebracht sind. Bei diesen Kon¬ 
struktionen fehlen die Balken, und an Stelle derselben treten Doppelzangen. 
In Fig. 371 setzen sich die Hangestreben gegen sogenannte Klebpfosten, 
welche unten auf ausgekragten Werksteinen ruhen und oben in Fetten ein- 
gezapft sind. Die Doppelzangen umfassen hier die Sparren, die Klebpfosten, 
die Streben und die Hangesaulen. 

Die Konstruktion von Pultdachern mit gleichzeitiger Anordnung der 
Hangewerke wird unter Berucksichtigung des bisher Angefiihrten keine wesent- 
lichen Schwierigkeiten bieten. Das in Fig. 373 angefiihrte Beispiel zeigt 

Fig. 369. 

Fig. 370- 

B. 73 
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einen Fettenstuhl. Der einseitige Sparrenschub ist durch die Doppelzangen 
a und b in ausreichendem MaBe aufgehoben. Die unteren Zangen umfassen 

die Drempelstiele und Hangestreben und dienen gleichzeitig zur Befestigung 
des spater anzubringenden Holzgesimses. Die oberen Zangen b umfassen die 
Sparren, die Hangesaule, die liegende Stiitze fiir die obere Fette und die 

Stiele der hohen Wand, welche als eine mit I Stein verblendete Riegelwand 
gedacht ist. Der dem Hangewerk zugehdrige Balken ruht auf einem Unterzug, 
welcher an der Hangesaule angehangt ist. Ersterer ist zu diesem Zwecke 
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durchbohrt und die an der Hangesaule angebrachten Schienen sind mit 
Schraubengewinden versehen, so dafi die Anbringung einer Querschiene er- 
moglicht wird. 

Mogen in folgendem noch einige Beispiele f reitragender Dacher ohne 
Balkenlagen angefiihrt sein. Es handelt sich bei diesen Dachern darum, 
einen groBen freien Raum ohne Anordnung von Stiitzen und bei Vermeidung 
von Binderbalken zu iiberdecken. Die Anwendung solcher Dacher ist bei 
spielsweise im Eisenbahnbau eine sehr vielseitige. Der Sparrenschub wird 
durch Dreiecksverbindungen aufgehoben unter Benutzung gerader Holzer 
und namentlich in neuerer Zeit unter Benutzung des Eisens. 

100 cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9m III I I I I I I I | 

Fig- 374- 

Es wiirde zu weit fiihren und dem Zwecke dieses Buches nicht ent 
sprechen, wenn wir die groBe Menge von Beispielen aller Art auffiihren 
wollten. Wir wollen uns damit begniigen, einige empfehlenswerte Anord- 
nungen mitzuteilen und verweisen alle diejenigen, welche sich speziell iiber 
Hange- und Sprengewerke informieren wollen, auf die beiden Werke: „Die 
Konstruktionen in Holz von G. Wanderley" und „der Holzbau von Promnitz". 

Fig. 374 zeigt eine Konstruktion, welche bei einer Sparrcnweite von 
15,75 m anwendbar ist. 

Das Dach ist ein Fettendach, bei dem die Fettentrager zugleich als 
Streben wirken und mit Versatzung in die in der Mitte befindliche Hiinge- 
saule eingreifen. Die lotrecht zu den Fettentragern liegcnden Holzer sind 
Doppelpfosten. Die notigen Dreiecksverbindungen sind durch Zangen be- 
wirkt. Die Klebpfosten stehen auf konsolartigen Auskragungen. 

Da die Anwendung des Eisens bei freitragenden Dachern in neuerer Zeit 
eine bedeutende Ausdehnung erfahren hat, so wollen wir einige Beispiele von 
Dachern aus geraden Holzern in Verbindung mit Eisen naher besprechen. 

In Fig. 374 ist eine Anordnung dargestellt, welche dem einfachen Hange 
bock entsprechend getroffen ist. Die Hangesaule ist hier durch eine Hange 
stange, der Balken durch eine Zugstange ersetzt. Da die beiden genannten 
Konstruktionsteile auf Zugfestigkeit in Anspruch genommcn werden, so 

73* 
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miissen sie aus Schmiedeeisen bestehen. Die Streben, in denen die Fetten 
eingekammt sind, liegen in eisernen Schuhen, sogenannten Sparren- 
schuhen, mit welchen auch die Zugstange in Verbindung steht. Fig. 375 

Fig. 375- 

Fig. 376. 

zeigt einen solchen Schuh im Schnitt und in der Oberansicht. Die Befesti- 
gung der Zugstange an dem Schuh findet mit Hilfe eines eisernen Keiles 
statt. Aus der Figur ist auch ersichtlich, daB Sparren, Strebe und Fette 
durch einen Schraubenbolzen fest miteinander verbunden sind. 

Oberhalb an die Hangestange setzt sich ein Doppelschuh, in welchen die 
Hangestreben sich einlegen. Auch dieser kastenformige guBeiserne Schuh ist 

im vergroBerten MaBstabe in Fig. 376 
| veranschaulicht und zeigt gleichzeitig 
| die Befestigung der Firstfette und 'die- 
! jenige der Hangestange. Wie aus Fig. 
1 374 ersichtlich, hat die letztere an 

  ji^ ihrem unteren Ende einen zweiten Dop- 
HSll^idi!!^llMfWWIPW pelschuh, in welchen sich die zur Unter- 

Fig- 377- stiitzung der Hangestreben bestimmten 

Holzer einsetzen. SchlieBlich ist in Fig. 377 die Verbindung der Hangestange 
mit der aus 2 Stiicken bestehenden Zugstange klargelegt. 

Fig. 378 entspricht dem System des doppelten Hangebockes. Hier haben 
wir zwei Hangestangen, welche mit der Zugstange und den eisernen, die 
Hangestreben unterstiitzenden Streben nach Fig. 379 verbunden sind. Diese 
Vereinigung wird hier durch zwei starke guBeiserne Flatten bewirkt. 

Die Verbindung der Zugstangen zu einem Ganzen findet sehr haufig der- 
art statt, daB ein Nachschrauben ermoglicht wird. Zu diesem Zwecke haben 
die Zugstangen an ihren Enden entgegengesetzte Schraubengewinde. Wird 



XX. Absciinitt. Die Arbeiten des Zimmermanns. 115 7 

demnach das Mittelstiick gedreht, so miissen sich die Schraubengewinde ein- 
ander jiaher riicken. 

Am haufigsten gelangt die in Fig. 380 gegebene Konstruktion zur Aus- 
fiihrung. Durch das Netz der 6 Dreiecke werden hier 3 Knotenpunkte 
gebildet. 

Die Detailzeichnungen zeigen in Fig. 381 die Verbindung des Sparren 
fuBes mit der Zugstange, in Fig. 382 den Doppelschuh zur Aufnahme der 
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Hangestreben mit dem Ansatz der Zugstangen. Die Verbindung der in den 
Knotenpunkten zusammentreffenden Zugbander wird auch in diesem Falle 
durch guBeiseme Flatten bewirkt, und zwar so, wie dies aus Fig. 383 er- 
sichtlich ist. 

Spezielleres iiber die Anwendung des Eisens fiir Dacher ist im Lehr- 
buch von Wanderley*) angegeben. 

Die Bohlendacher werden aus gekriimmten Holzern konstruiert und 
fiihren ihren Namen deshalb, weil die ihnen zugehorigen Sparren urspriing- 
lich aus Bohlen zusammengefiigt wurden. Die Form der Sparren ist eine 
halbkreis- oder spitzbogenfdrmige, wodurch ein groBer Teil des Schubes in 
Vertikaldruck umgewandelt wird. In neuerer Zeit benutzt man die Bohlen- 
sparren nur als Binder, als Hauptsparren oder Fettentrager, so daB sie also 
die Aufgabe haben, das aus geradlinigen Holzern konstruierte Dach zu 
tragen. Gewohnlich setzt man die Bohlensparren aus Brettern oder Bohlen 
zusammen und halt nach Promnitz folgende Regeln inne: 

Es gehoren: 
zu 11 m Spannweite 2 Brettlagen a 4 cm stark, 
zu 12,5—13 m Spannweite 2 Brettlagen k 4,5 cm stark, 
zu 14—15 m Spannweite 3 Brettlagen h 4 cm stark, 
zu 15,50—17 m Spannweite 1 Bohle 5 cm stark und zu jeder Seite der- 

selben eine Brettlage k 4 cm stark, 
zu 19 m Spannweite 3 Bohlen k 5 cm stark oder 2 Bohlen a 8 cm stark. 

Auf je i1/2 m groBere Tiefe ist 0,6—1,30 cm an Brettstarke zuzu- 
geben. AuBerdem ist den in 3,8—4,7 m Entfernung aufzustellenden Binder- 
sparren eine groBere Starke zu geben, sobald die Spannweite 12,50 m und 
dariiber betragt. 

Die Zusammensetzung einer zweifachen bezw. dreifachen Lage zeigt 
Fig. 384 und 385. Hier ist in der Mitte eine Bohle von 5 cm und zu jeder 
Seite derselben ein Brett von 4 cm angenommen. Die Lange der einzelnen 
Stiicke kann man 1,25—1,50 m annehmen. (Fig. 385 A.) Jedenfalls ist es 

Fig. 382. Fig- 383- 

Bohlendacher. 

*) Der Metallbau von G. Wanderley. 
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vorteilhaft, moglichst kurze Stiicke zu haben, damit die Langenfasern nur auf 
moglichst geringe Abmessungen durchschnitten werden. Der Fugenwechsel 
der einzelnen Bohlstiicke ist aus der Zeichnung klar ersichtlich. Werden die 
Bohlensparren, was seltener vorkommt, in Balken eingelegt, so geniigt eine 

1,5m 

Fig. 385A. 

Fig. 387. 

einfache Verzapfung. Bei dem geringen Seitenschub der Bohlensparren ist 
nur eine Entfernung des Zapfenloches vom Balkenkopf von 8 cm ndtig. 
Werden diesem Verfahren entgegengesetzt die Bohlensparren auf Schwellen 
gestellt, so lafit man die ersteren nach innen zu vorspringen oder dieselben 
werden aufgezapft oder endlich teilweise in die Schwelle eingezapft. 

Im Lehrbuche von Wanderley sind in den Fig. 386 und 387 zwei sehr 
instruktive Beispiele gegeben, und zwar fiir ein spitzbogenformiges und fiir 
ein halbkreisformiges Dach. 

B ist der Langenschnitt fiir das Dach A, wahrend E das Detail fiir das 
Dach F darstellt. Die Teilzeichnungen C und D veranschaulichen die Einzel- 
verbindungen zu der Dachkonstruktion A. 

Zwischen die einzelnen Bohlenbogen sind Riegel eingeschoben und zwar 
sind fiir jeden Schenkel 11 Stiick angeordnet, welche aus 5 cm starken 
Bohlen gefertigt sind. Die Herstellung des Liingenverbandes findet durch 
liegende Andreaskreuze statt. 
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Die Zelt- und Turmdacher. 

Fallen bei einem allseitig abgewalmten Dach die Anfallspunkte in einen 
Punkt zusammen, so nennen wir ein solches Dach ein Zeltdach. Im all- 
gemeinen ist der GrundriB fiir derartige Dacher ein regelmaBiger und zwar 
entweder ein Viereck oder ein Vieleck oder endlich, jedoch seltener, ein 
Kreis. Im letzteren Falle bildet das Dach einen Kegel, in anderen Fallen 
eine vierseitige, eventuell eine mehrseitige Pyramide. - 

Bei Innehaltung der iiblichen Dachneigungen stellt man diagonal Grat- 
gebinde auf, gegen welche sich die Schifter legen. 

Eine ausgedehnte Anwendung finden die Zeltdacher mit einer iiber das 
gewohnliche MaB hinausgehenden Hohe, welche das Vier- bis Fiinffache der 

Fig. 388. 

Grundlinie betragen kann. Diese Dacher nennt man dann Turmdacher. 
Um die Gratsparren fest mifeinander verbinden zu konnen, wird in der 
Mitte ein sogenannter Kaiserstiel (Spille, Helmstange) aufgestellt. Dieser 
Kaiserstiel ist entweder gleich der Hohe des ganzen Turmes, oder er wird 
nur in den oberen Geschossen angebracht. Die Konstruktion mit durch- 
gehendem Kaiserstiel war bereits im 13. Jahrhundert gebrauchlich, ist aber 
-seit etwa 50 Jahren durch das sogenannte Mollersche System verdrangt 
-worden, nach welchem die Spille sich nur in den obersten Geschossen be- 
findet. Die wesentliche Holzersparnis, die leichtere und billigere Herstel- 
lungsweise und die Moglichkeit einer ohne wesentliche Umstande auszu- 
fiihrenden Neuersetzung schadhaft gewordener Konstruktionsteile haben der 
Mollerschen Turmspitze iiberall Eingang verschafft. Eine derartige Anord- 
nung ist im GrundriB und im Schnitt durch die Fig. 3^^ und 3^9 veran- 
Achaulicht. 

Das Verhaltnis der ganzen Spitzenhohe zur Basisbreite ist wie 372: : B 
hochstens wie 5:1. Auf dem oberen Mauerwerk des Turmes liegen, wie aus 
dem Schnitt ersichtlich, 2 Mauerlatten, welche zum Zweck einer moglichst 
dauernden Erhaltung isoliert vom Mauerwerk bleiben. Die Lage der Holzer 
ist klar aus Fig. 388 ersichtlich. Die Entfernung der eingelegten Stichbalken 
voneinander betragt 1—1,5° m* Auf dieses Gebalk wird die ganze Turm- 
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spitze aufgesetzt. Um die freie Bewegung derselben zu ermoglichen, ist eine 
Verankerung des Gebalkes mit dem Mauerwerk unstatthaft. Die Turmspitze 
selbst teilt man in einzelne Geschosse, 
deren Hohe 3—4,50 m betragen kann. 
Bei einem achteckigen Turm werden 
im Wechsel in jedem GeschoB kreuz- 
artige Stiitzen, sogenannte Kreuzbocke, 
aufgestellt. Dieselben dienen als Stiitze 
fiir die Oberschwellen, auf denen die 
aus 4 Holzern bestehenden Balkenlagen 
ruhen. Die Balken umgreifen zangen- 
artig die Gratsparren. In den oberen 
Abteilungen finden nur zangenartige 
Holzer Anwendung, welche durch 
Schraubenbolzen mit den Gratsparren 
verbunden werden und zugleich dem 
Kaiserstiel einen Halt bieten. 

Die im „Wanderley" veroffent- 
lichten 13 Mollerschen Regeln mogen 
auch hier das Kapitel iiber die Turm- 
dacher schlieBen: 

1. Die Verbindung der Holzstiicke 
geschieht nicht mittels Zapfen, sondern 
durch Schwalbenschwanziiberblattung, 
welche nur 4 cm vertieft sein diirfen, 
um das Holz nicht zu schwachen. 

2. Man setze das Zimmerwerk der 
Turmspitze unmittelbar auf den obe¬ 
ren Teil der Mauer, so daB die Holz- 
konstruktion ganz fiir sich besteht und 
das Mauerwerk keine weitere Verbin¬ 
dung mit ersterer hat, als daB es der¬ 
selben zur Unterlage dient. 

3. Das Innere des Turmes werde 
moglichst leicht konstruiert, und man 
verstarke dagegen die auBeren Dach- 
wande. 

4. Die langen und schweren Helm- 
stangen sind wegzulassen und auf eine 

Fig. 389. 

10 15 

kurze Hangesaule zum Tragen des Knopfes und zum Ansetzen der Sparren 
zu beschranken. 

5. Die Eckpfosten oder Ecksparren diirfen nicht durch horizontale Hol¬ 
zer unterbrochen werden, sondern sie miissen, wenn sie zu kurz sind, un¬ 
mittelbar verlangert werden, so daB Hirnholz auf Hirnholz zu stehen kommt. 
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6. Die auBeren Dachwande sind so zu verbinden, daB sie keinen Seiten- 
druck ausiiben, sondern nur senkrecht auf die Mauer driicken konnen. 

7. Dieselben sind durch horizontale Verbindungen (Kranze) in gewissen, 
nicht zu groBen Entfernungen so abzuschlieBen, daB dadurch die Turmpyra- 
mide in mehrere kleine abgestumpfte Pyramiden abgeteilt wird. 

8. Alle Zapfenlocher, in denen das Wasser sich sammeln konnte, sind 
zu vermeiden; wo dieses nicht moglich ist, miissen sie unten geschlitzt 
werden, damit das Wasser ablaufen kann. 

9. Die Mauerlatten und Balken diirfen nicht eingemauert werden, son¬ 
dern miissen auf der Mauer frei ruhen. 

10. Der Luftzug ist zu befordern. 
11. Alle Holzer sind so zu verbinden, daB die schadhaften leicht weg- 

genommen werden konnen, mithin miissen die Gebalke, Sparrenbalken, nicht 
unter die Hauptpfosten oder Ecksparren gelegt werden, sondern neben 
dieselben. 

12. Bei groBeren Tiirmen ist jedesmal auBer den Ecksparren noch eine 
von denselben unabhangige Unterstiitzung anzubringen, so daB durch die- 
selbe, sowohl beim Aufstellen als bei Reparaturen, die Festigkeit des Ganzen 
gesichert wird und sie zugleich als Geriist dient. 

13. In jedem Stockwerke ist wenigstens ein eisernes Fenster anzubringen, 
um jeden Schaden des Dachwerks leicht erkennbar machen zu konnen. 
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Die Eindeckung der Dacher und die 

Dachrinnen. 

Allgemeines. 

Von der Dauerhaftigkeit und Dichtigkeit des Daches ist in nicht unbe- 
deutendem Grade die Dauerhaftigkeit des Gebaudes abhangig. Die Dach- 
neigung ist abhangig von der^Wahl des Deckmaterials oder umgekehrt, einer 
gegebenen Dachneigung muB die Art der Eindeckung angepaBt werden. 
Die Dachneigung muB nach dem Verhaltnis der Hohe eines Satteldaches 
festgestellt werden. Letzteres bildet ein gleichschenkliges Dreieck, dessen 
Grundlinie gleich dem wagerechten Abstand der beiden Traufen voneinander 
und dessen Hohe gleich der Entfernung des Firstes von der von Traufe zu 
Traufe gezogenen Linie ist. 

Die groBere oder geringere Dachneigung ist, abgesehen von der Art 
des Deckmaterials, auch von den Witterungseinfliissen abhangig, denen das 
Gebaude Widerstand zu leisten hat. Je wetterbestandiger der Deckstoff ist^ 
je geschiitzter das Gebaude liegt, je sorgfaltiger und zuverlassiger die Dach- 
deckerarbeit ausgefiihrt wird, desto flacher kann das Dach angenommen 
werden. 

Die Anforderungen, die an eine zweckentsprechende Dacheindeckung 
gestellt werden -miissen, sind folgende: 

i. Wetterbestandigkeit, 2. Wasserdichtigkeit, 3. Feuersicherheit, 4. Wohl- 
feilheit des Deckstoffes unter Voraussetzung vorbezeichneter Eigenschaften, 
5. Leichte Anfertigung von Reparaturen fiir einen verhaltnismaBig geringen 
Preis. 

Hinsichtlich der zu wahlenden Dachneigung gibt eine aus dem 
Wanderleyschen Werke entnommene Tabelle Auskunft. 

Stroh- u. Rohrdach . . 3/5—Y2 der Gebaudetiefe oder 50°—450 unter dem Horiz. 
Einfaches Ziegeldach . 1/2 „ „ „ 220-450 „ 
Doppel - Kronen oder 

Ritterdach .... 3/8—Vs ,, „ 36°—33° .. 
Falzziegel i/5 „ „ „ 22" 
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Schieferdach in ge- 
schiitzter Lage . . 1j4—Yg dcr Gebaudetiefe oder 26°—22° unter dem Horiz. 

Schieferdach in expo- 
nierter Lage . . . 1/3—1/2 „ „ „ 33°—45° 

Teerpappendach in ge- 
wohnlicher Lage . . Vs-Vio .. » .. H0— n0 » .. 

Teerpappendach in ex- 
ponierter Lage . . Vc—Vb » » ». 180—140 .. 

Zinkblech- u. Schwarz- 
blechdach .... 1I12 „ „ „ 90 „ „ „ 

Asphaltdach .... 1l2i „ „ „ 40 

Holzzementdach . . . Vio-Vso .. .. .. 2,50-30 „ „ „ 

Mit Riicksicht auf die geringere oder groBere Feuersicherheit teilen 
wir die Dacheindeckungen in zwei Hauptabteilungen und zwar in: 

a) Leicht brennbare oder weiche Bedachungen. 

Sie werden durch Feuer oder starke Hitze in kurzer Zeit zerstort. 
Hierzu gehoren: 

1. Dacher aus natiirlichen Pflanzenstoffen, also die Rohr- und 
Strohdacher. 

2. Schindel- und Bretterdacher. 

Die Stroh.- und Rohrdacher. 

Die Eindeckung mit Stroh und Rohr ist baupolizeilich in den Stadten 
verboten. Nur bei landlichen Gebauden ohne Feuerstelle und bei ausreichen- 
der Entfernung von solchen Gebauden, die mit Feuerungsanlagen versehen 
werden, ist diese Deckungsweise gestattet. 

Zur Eindeckung ist das langste Roggenstroh geeignet. Das durchaus 
reife Deckrohr wird ungeschalt verarbeltet. 

Die Art der Eindeckung kann mit Riicksicht auf den Zweck dieses 
Buches hier nicht naher erlautert werden. Der Leser findet im „Wander- 
leyschen Werke"*) eine eingehende Beschreibung. 

Die Eindeckung mit Brettern. 

Mit Brettern werden zumeist nur provisorische Gebaude eingedeckt. Die 
Bretter liegen entweder rechtwinklig zu den Sparren und werden, etwa 5 cm 
iibereinander greifend, auf die Sparren genagelt, oder es werden auf die 
letzteren zunachst Fetten aufgebracht, auf denen dann die Bretter in der 
Richtung der Sparren befestigt sind. 

Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, die Bretterdacher mit Teer anzu- 
streichen und die Dachflache sogleich nach dem Anstrich mit Hammerschlag 
oder mit reinem trockenen Sande zu bestreuen. 

*) G. Wanderley, Landwirtschaftlicke Gebaude. 
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Da ein moglichst schneller WasserabfluB einem derartigen Dach eine 
verhaltnismaBig lange Dauer verleiht, so ist es empfehlenswert, "Bretterdacher 
steil anzuordnen. Nur in der Nahe von Gebauden mit Feuerungsanlagen ist 
das flache Dach angebracht, weil es das Begehen gestattet und somit ein 
leichtes Loschen etwa von auBen auffliegenden Feuers ermoglicht. 

Die Schindeldacher. 

Die Eindeckung der Schindeldacher (Spardacher) geschieht mit Hilfe 
kieferner Brettstiicken und eichener Spane, welche auf Fatten fcstgenagelt 
werden. 

In holzreichen Gegenden war in friiherer Zeit diese Eindeckungsart eine 
sehr beliebte, sie ist aber wegen ihrer Feuergefahrlichkeit in neuerer Zeit 
durch feuersichere Bedachungen fast ganzlich verdrangt worden. 

Die Schindeln sind durchschnittlich 50 cm lang, 10—14 cm breit und 
8 mm dick. Die Entfernung der Fatten von Mitte zu Mitte betragt ca. 40 cm. 
Etwas grdBere und etwa 1 cm dicke Schindeln werden im Schwarzwald 
verwendet. Die in Wiirttemberg unter dem Namen „Fander" bekannten 
Schindeln sind etwa 1,10 m lang. Sie werden auf 7—12 cm starke ge- 
spaltene Stangen aufgenagelt und zwar mit holzernen Nageln. Zum Schutz 
gegen das Abwehen belastet man die Dacher mit groBen, sich gegen starke 
Stangen stiitzenden Steinen. , 

b) Feuersichere oder harte Bedachungen. 

Sie Jeisten der Einwirkung des Feuers langere Zeit Widerstand, ohne zu 
'verbrennen oder zu zerspringen. Hierzu gehoren: 

1. Die Steindacher (Eindeckungen mit Dachzungen, Pfannen, Falz- 
ziegeln, Zementplatten und S chiefer). 

2. Pappdacher. 

3. Holzzementdacher. 

4. Metalldacher. (Eindeckungen mit Kupfer, Zinkblech, Eisenblech, 
guBeisernen Flatten und Bleiplatten.) 

Die Steindacher. 

Eindeckung mit Dachzungen. 

Dachzungen (Biberschwanze, Plattziegel) werden auf die Dachlatten auf- 
gehangt. Die Form derselben ist in Fig. 390 dargestellt. Jede Dachzunge 
hat eine zum Aufhangen bestimmte Nase an der Unterflache. Die GroBe 
der Dachsteine ist nicht iiberall die gleiche. Durchschnittlich sind dieselben 
36 cm lang, 15 cm breit und 1,5—2 cm dick. 

Mit Riicksicht auf die Art der Eindeckung und die Entfernung der 5 
und 7 cm starken Dachlatten voneinander unterscheidet man: 

das einfache Dach oder das SplieBdach; 
das Doppeldach; 
das Kronendach oder das Ritterdach. 
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Das SplieBdach. 

Die Entfernung der Latten bei dem einfachen Dach betragt, von Unter- 
kante zu Unterkante gemessen, 18 bis hochstens 21 cm. Nimmt man als 
Lange fiir die Dachsteine 36 cm an, so iiberdecken sich dieselben bei 18 cm 
weiter Lattung um die Halfte. Fig. 390 veranschaulicht die Eindeckung bei 
21 cm weiter Lattung. Nach der Anordnung links sind die Steine in Reihen 

Fig. 390. 

gedeckt, wahrend rechts die Dachsteine verbandmaBig verlegt sind. Letztere 
Methode ist die weniger empfehlenswerte, weil die sich an dem untersteni 

Punktfder Abrundungensammelnden 
Tropfen an den darunter liegenden 
Fugen entlang laufen und mit der 
Zeit dieselben auswaschen. Ver- 
hindert wird dies durch die links 
angedeutete Lage der Dachsteine. 
Unterhalb der sich zwischen den 
Dachzungen bildenden Fugen wer- 
den, um das Dach moglichst dicht zu 
machen, sogenannte DachsplieBe 
(Dachspane) verlegt. Dieselben wer- 
den von fettem Kiefernholz gefertigt, 
sind so lang wie die Dachsteine 
ohne die Abrundung, haben einc 
Breite von 8 cm und eine Dicke von 
etwa 4 mm. In neuerer Zeit ersetzt 
man die DachsplieBe vielfach durch 

Fis- 39n Zink- oder Dachpappenstreifen. 
Traufe und First werden stets mit einer doppelten Schar von Dach¬ 

zungen eingedeckt. 
Fig. 391 stellt den Schnitt durch ein SplieBdach dar. 
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Das Doppeldach. 

Das Doppeldach ist bei weitem dichter, aber auch schwerer und teurer 
als das SplieBdach. Die Entfernung der Latten voneinander betragt hier 
nur 15 cm, so daB sich also die Steine um 2/3 ihrer Lange iiberdecken 
und jeder einzelrie Stein zum groBten Teil doppelt iiberdeckt ist. Die 
Reparatur eines solchen Daches ist auBerst schwierig, weil man die Dach- 
ziegel vom First bis an die zu ersetzenden Steine aufnehmen muB. Zum Dop¬ 
peldach muB aus diesem Grunde wetterbestandiges Material gewahlt vverden. 

Fig. 392 und 393 stellen in Ansicht und Schnitt ein Doppeldach dar. 
Auch hier zeigt die Traufe eine doppelte Schar von Dachsteinen. Zugleich 
ist hier auch auf die Eindeckung des Firstes mit Hohlsteinen hingewiesen, 
welche bei alien Zungendachem zur Verwendung gelangen. Diese Hohlsteine 
haben die Gestalt eines halben hohlen, abgekiirzten Kegels. Sie weisen an 
der oberen breiteren Kriimmung eine Nase auf. Derartige Dachsteine sind 
47 cm lang und iiberdecken sich um 15 cm. Uberall da, wo sie auf einen 
Sparren treffen, werden sie mit eisernen Nageln festgenagelt. Die hierzu 
notigen Locher werden vor dem Brennen der Hohlziegel hergestellt. So 
wie die Firste werden auch die Grate der Zungendacher mit Flohlsteinen 
abgedeckt und letztere voll in Mortel gelegt. Bei steilen Dachern miissen 
alle Hohlsteine an die Gratsparren genagelt werden, bei flacheren Dachern 
geniigt das Festnageln jedes dritten Steines. 

Das Kronen- oder Ritterdach, 

auch wohl schwedisches Dach genannt, ist weiter als das Doppeldach ge- 
lattet. Die Entfernung von Oberkante Latte bis Oberkante Latte betragt 
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24—26 cm. Es unterscheidet sich von den iibrigen Ziegeldachern dadurch, 
daB auf jeder Latte eine doppelte Reihe von Dachsteinen verbandmaBig 
verlegt ist, so daB also 2 Dachsteine sich ganz iiberdecken. Fig. 394 und 
395 stellen in Ansicht und Schnitt ein Kronendach dar. 

Vergleicht man diese drei Eindeckungsarten miteinander, so ergibt sich, 
daB das SplieBdach am wenigsten Steine erfordert, am leichtesten und auch 
am billigsten ist. Andererseits ist es aber auch bei weitem nicht so dicht als 
die anderen Dacher und aus diesem Grunde am wenigsten zu empfehlen. 

Das beste Dach ist jedenfalls das Kronen- oder Ritterdach. Es er¬ 
fordert ebensoviel Steine als das Doppeldach, jedoch weniger Fatten und 
Nagel. Da auBerdem Reparaturen des Kronendaches viel leichter ausfiihrbar 
sind als die des Doppeldaches, so nimmt das erstere unter alien mit Biber- 
schwanzen eingedeckten Dachern den ersten Rang ein. 

Empfehlenswert ist es, die Dachsteine vor dem Aufhangen zu sortieren 
und die besten nach der Wetterseite hin anzubringen. 

Die Eindeckung der Kehlen kann mit umgekehrt verlegten Hohl- 
steinen stattfinden, iiber welche die Dachsteine etwas hinweggreifen. Auch 
hier ist eine voile Mortelfuge notwendig. 

Besser ist eine etwa 0,75 m breite Verschalung mit aufgelegter Zink- 
blechkehle, wie dies in Fig. 396 veranschaulicht ist. Uber diese Kehle 
greifen von beiden Seiten die Dachziegel iiber. Um das Eindringen des 
Schnees oder des Regens zu verhiiten, sind die auBeren Blechkanten der 
Kehle umgebogen. Am zweckentsprechendsten ist es, die Kehle selbst nicht 
festzunageln, sondern in Entfernungen von etwa 40 cm Hafter von Zink- 
blech zur Befestigung der Kehle anzubringen. Es wird hierdurch dem Zink- 
blech eine ungehinderte Bewegung gestattet. 
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Eine besondere Sorgfalt erfordert ferner die Eindeckung der Schorn- 
steinkasten. Treten dieselben unterhalb der Dachfirst aus -dem Dach her- 
aus, so bilden sie eine Kehle, in welche gleichfalls ein Bleichstreifen von etwa 
60 cm Breite gelegt wird. Dieser geht etwa 20 cm an der Schornsteinwand 
in die Hohe und wird dann in eine Mauerfuge eingelegt. An den iibrigen 

Seiten des Schornsteins kragt man die Steine etwa 4 cm aus und verstreicht 
dann den zwischen der Auskragung und den Dachsteinen sich bildenden 
Zwischenraum mit Mbrtel, oder man versieht den Schornstein mit einem 

Stein vortretenden Sockel, welcher an zwei Seiten nach der Sparrenrich- 
tung staffelartig vorgezogen ist und unter welchen sich die Dachsteine unter- 
schieben und dann sorgfaltig verstrichen werden. 

Bei alien drei Dacheindeckungsarten kann man die Dacher auch „b6h- 
misch" eindecken. In diesem Falle werden die Steine durch Haarkalk (Kalk- 
mortel, gemischt mit Kalberhaaren) miteinander verbunden. Fiir die auf- 
einander zu legenden Steine wird ein sogenannter Querschlag von Mortel 
auf die zuletzt verlegten Steine in einer Breite von ca. 5 cm aufgebracht. 
Dieser Mortelstreifen, mit den Dachlatten parallel laufend, bildet eine Lager- 
fuge zwischen den Dachzungen. Es wird einleuchtend sein, daB ein solches 
Dach an Dichtigkeit in hohem Grade gewinnt. 

2. Eindeckung mit Dachpfannen. 

Die Dachpfannen sind nach dem Durchschnitt Fig. 397 gestaltet. Man 
unterscheidet drei Sorten von Dachpfannen. Die groBte Sorte ist 42 cm 
lang und 26 cm breit, die Mittelsorte 39 cm lang und 26 cm breit und die 
kleinste Sorte 35 cm lang und 23 cm breit. Die erstgenannten GrbBen be 
dingen eine Lattenweite von 31 cm, die kleinste Sorte eine solche von 
23 cm. Jedenfalls soil die Eindeckung so stattfinden, daB die Pfannen sich 
in der Richtung der Sparren um mindestens 10 cm iiberdecken. Die Steine 
werden, wie die Plattziegel, mit Nasen zum Aufhiingen versehen und mit 
Kalkmortel innerhalb verstrichen. Die Eindeckung der Firste und Grate 
findet mit Hohlsteinen statt. 

39^ zeigt einen Teil eines mit Dachpfannen gedeckten Daches. 
Die Pfannendacher sind leichter als die Kronen- und Doppeldacher, erfordern 
aber, namentlich bei mittelmaBigem Material, fast alljahrlich ein Verstreichen 
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der Fugen. Windschiefe Pfannen sind ganzlich unbrauchbar und liefern nur 
ein hochst mangelhaftes Dach. Die Pfannen miissen nach ihrer Lange scharf 
eingesetzt werden konnen, es miissen also moglichst scharfe Seitenfugen 
entstehen. Um dies zu erreichen, behaut der Dachdecker die lange Kante 
mit dem Hammer, eine Arbeit, die man das „Krempen'4 nennt. 

Fig. 398. Fig. 399. 

3. Eindeckung mit Falzziegeln. 

Die Eindeckung mit Falzziegeln scheint in neuerer Zeit eine immer 
ausgedehntere zu werden. Wir entnehmen das Kachfolgende iiber diese 
Deckmethode der Baugewerkszeitung, Jahrgang 1877, und geben im Aus- 
zuge einen von H. E. verfaBten Aufsatz wieder. 

Zur Anfertigung der Falzziegel muB durchaus guter fetter Ton ver- 
wandt und dieser einer starken Pressung unterworfen werden. Die Steine 
werden sehr diinn, etwa 12 mm stark gepreBt, deshalb ziehen sie sich bei 
unvorsichtigem Einsetzen in den Ofen leicht krumm. Wahrend jedes andere 
Ziegelmaterial eine notwendige Kenntnis und tibung beimEindeckenerfordert, 
auch weit mehr Arbeitskraft in Anspruch nimmt, kann ein Falzziegeldach von 
jedem beliebigen Arbeiter ohne besondere Kenntnis und tibung eingedeckt 
werden. Die Steine sind nur lose an- resp. aufeinander zu legen, und da 
jeder Falzziegel eine Flache von 31X20 = 620 qcm, ein Biberschwanz da- 
gegen beim SplieBdach nur 15X19—:2^5 q0111; beim Doppeldach 15X14 

= 210 qcm und beim Kronen dach ^ ^ 26 — 195 qc111 deckt, so werden auch 

natiirlich bedeutend weniger Falzziegel als entsprechend Biberschwanze ge- 
braucht, und dadurch verringert sich die Arbeit der Dachdecker. 

Wir geben hier zunachst eine Abbildung (Fig. 399J mehrerer ineinander 
gedeckter Falzziegel. Die Steine werden meistens trocken auf Fatten bei 
31 cm Lattweite eingedeckt und schlieBen vermoge ihrer Konstruktion so 
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dicht, daB kein Wasser eindringen kann und auch der heftigste Sturm keine 
Wirkungen darauf hat. Wahrend also die Dachflache selbst eines Fugen- 
verstriches entbehren kann, miissen die Ortreihen und Firstziegel in Mortel 
gelegt werden. Fiir letztere werden halbe Steine angefertigt. 

Die Dachneigung ist dieselbe wie beim Schieferdach (Yg bis Ys der Ge- 
baudetiefe), doch konnen auch bedeutend steilere Dacher sehr gut damit 
eingedeckt werden. 

Die ausgefiihrten Dacher haben sich allseitig so bewahrt, daB diese 
Deckung fiir Neu- und Reparaturbauten stets wiedergewahlt wird, wo sie 
einmal bekannt geworden ist. 

Als wesentliche Vorteile der Falzziegeldeckung sind folgende hervor- 
zuheben: 

1. geringere Dachneigun^ | ^ gewohnlichen Ziegeldach, 
2. germgeres Gewicht J 
3. wesentlich geringerer Preis, 
4. schnelle, einfache und bequeme Ausfiihrung der Eindeckung, 
5. guter AbfluB der Niederschlage und daher schnelleres Trocknen und 

groBere Dauerhaftigkeit als beim Ziegeldach, 
6. Sicherheit gegen Eindringen der Nasse, 
7. auBerordentlich leichte Ausfiihrung von Reparaturen, 
8. Dachfenster konnen dadurch ersetzt werden, daB man einzelne Steine 

aus Glas anfertigt und dieselben an beliebiger Stelle mit eindeckt. 

Obigen Darlegungen fiigen wir noch folgendes hinzu: 

Werden die Falzziegel mit Glasur versehen, so sind sie bei weitem dauer- 
hafter, gestatten auch eine geringere Dachneigung. Mitunter macht man die 
Ziegel auch dadurch dichter, daB man sie in noch warmem Zustande teert 
und hierdurch zugleich dem Ansetzen von Moos vorbeugt. Bei Verwendung 
verschiedenfarbig glasierter Falzziegel lassen sich gemusterte Dachflachen 
herstellen. 

4. Das Schieferdach. 

Der Schiefer liefert erfahrungsmaBig ein vorziigliches Material fiir die 
Dacheindeckung. 

Wir unterscheiden: 

a) die deutsche Eindeckung, b) die englische Eindeckung. 

Beziiglich des Materials ist zu bemerken, daB deutscher, englischer und 
franzosischer Schiefer verwendet wird. 

Deutscher Schiefer wird in Westfalen, Thiiringen, dem Fiirstentum 
Rudolstadt und in dem reuBischen und sachsischen Gebiet zumeist in hervor- 
ragender Giite gewonnen. Der englische Schiefer wird in den schottischen 
Hochgebirgen gebrochen, der franzosische kommt namentlich von der Loire 
und den Ardennen. 

Die deutsche Eindeckung (Schuppendach). Beim Schuppendach 
bilden Form und Lage der Steine auf dem Dache geneigte Linien (ReiB- 
und Riickenlinien). Es wird hierdurch ein schneller AbfluB des Wasscrs 
befordert, wcil das Wasser teils auf die ReiBlinien, teils auf die Rlickenlinie 

7f* 
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ablauft. Es bleibt infolgedessen nach beendetem Regen an jedem Deck- 
stein ein Wassertropfen hangen, der sogleich verdunstet. 

Fig. 400, verkleinert nach den vom groBh. hessischen Gewerbeverein 
herausgegebenen Musterzeichnungen, stellt die Aufsicht auf eine Dachflache 
dar, in der a b die FuBlinie (Traufe), c d die First, a c den linken Ort, 
b d den rechten Ort angibt. 

Die einzelnen Reihen oder Schichten werden Gebinde genannt, die 
Dachflache selbst wird von den F11B-, Ort- und Firstgebinden begrenzt. 

Fig. 400. 

Wir haben zu unterscheiden: 

Die Decksteine. Dieselben bedecken die Dachflache innerhalb der 
FuB-, Ort- und Firstgebinde. Mit AusschluB der nach der First spitz zu- 
laufenden Deckgebinde behalt jedes Deckgebinde .auf seiner ganzen Lange 
eine gleiche Hohe. Die spitz zulaufenden Gebinde werden Stichgebinde 
genannt. 

Vergleichen wir den Deckstein A mit der nachfolgenden Beschreibung: 
a b ist die Lange, c d die Hohe. Die Seite von ie nach b bis zur Spitze c 
heiBt die Brust, von c nach a bis f der Riicken, die Seite f d e ist das ReiB 
des Decksteines. 

Die Decksteine weisen in den verschiedenen Gebinden verschiedene 
Hohen auf. Sie treten als lange und kurze, hohe und niedere Decksteine auf. 
Wie aus Fig. 400 ersichtlich, haben die Anfangsgebinde die groBten Steine. 
Das am unteren Ende des Daches am reichlichsten herabflieBende Wasser 
hat somit eine geringere Zahl von ReiBlinien zu passieren, als dies bei nie- 
drigeren Gebinden der Fall sein wiirde. 
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Zumeist warden die Deckgebinde von der linken zur rechten Seite an- 
steigend gedeckt. Deckt der rechts folgende Stein, wie dies in unserem 
Beispiel der Fall ist, den links vorhergehenden, so ist das Dach ^rechts ge¬ 
deckt". Die Pfeile in dem Deckstein A deuten an, wie das Wasser iiber 
denselben lauft und bei' f abtropft. 

Je geringer die Dachneigung ist, desto steiler miissen die Gebinde laufen. 
Bei der Eindeckung sind folgende Regeln zu beachten: 

1. GroBe Dachsteine sind mit 3, kleinere mit 2 Nageln zu befestigen. 
2. Es darf niemals ein und derselbe Stein auf zwei Bretter genagelt wer 

den. Letztere quellen und schwinden und wiirde die Nichtbeachtung 
dieser Regel sehr leicht ein Zerspringen der Schiefer herbeifiihren. 

3. Ein Stein darf niemals 2 darunter liegende Steine decken, wodurch 
Undichtigkeiten entstehen wiirden. 

Die Eindeckung findet auf Schalung statt. 
In einigen Gegenden zeigen die Riickenlinien, wie dies Fig. 401 zeigt, 

auch gerade Linien. 

Hinsichtlich der Fig. 400 haben wir ferner zu beachten: 
Die FuBsteine. Der linke FuBstein tragt die Zahl 1, der rechte 

die Zahl 9. Die GebindefuBsteine 2 und 6 haben die gleiche Form. Die 
gewohnlichen FuBsteine 3, 4, 5, 7 und 8 sind hohe, mittlere und niedere 
FuBsteine. DieSeiten derartiger Steine sind geneigt zur FuBlinie anzunehmen. 
Nach Fig. 400 ist zuerst der rechte EckfuBstein befestigt, sodann sind die 
FuBsteine 8 und 7 und dann der Stein 6 aufgenagelt. Flicrauf beginnt das 
erste Deckgebinde. Deckstein 10 legt sich auf 6, 11 auf 10, 12 auf n usw. 

Die FuBsteine iiberragen das Hauptgesims um etwa 8 cm. 
Die Firststeine. Den Firstgebinden wird in der ganzen Ausdehnung 

der Dachflache eine gleiche Breite gegeben. In den meisten Fallen deckt 
man die First rechts. An der Seite, mit der ein Firststcin den anderen deckt, 

.ist derselbe zumeist gebogen. Das Firstgebinde, welches der Wetterseite zu- 
gekehrt ist, iiberragt das der anderen Dachflache um 4—6 cm. Auch bei 
der hohen Wand eines Pultdaches nimmt man einen gleich groBen t)ber- 
stand an. 

Die Ortsteine. Dieselben teilen sich in Linkort- und Rechtortsteine. 
Die Rechtortsteine haben verschiedene GroBen. Fiir hohere Gebinde 

nimmt man je 3, fiir niedrigere je 2 Steine an. Es wird hierdurch ein 
besserer WasserabfluB ermdglicht, denn wiirde man an Stelle der untersten 
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3 Ortsteine nur einen Stein wahlen, so wiirde alles Wasser, welches iiber 
denselben flieBt, an der ReiBlinie ef entlang laufen und hierdurch leicht 
Undichtigkeiten hervorrufen. 

Die Linkortsteine und Stichsteine. Erstere — die Steine 2, 4, 6, 
8, 10 usw. — sind stets der Gebindehohe gleich. Ihre Form wird von 

1 1 
Fig. 402. 

der Neigung der Deckgebinde bedingt. Die Stichsteine fiillen die Dreiecke 
am linken Ort aus. 

Besondere Schwierigkeiten bereitet das Eindecken der Kehlen. Die 
Kehlsteine sind schmal und schmiegen sich deshalb leicht den krummen 
Flachen an. 
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Genaueres hieriiber findet der Leser in dem eingangs erwahnten Werke, 
auch in einem Aufsatz in der siiddeutschen Bauzeitung IV. Jahrgang No. 2 u. 3 
und in dem Spezialwerke: „Die Eindeckung der Dacher" von Otto Schmidt. 

a. Eindeckung mit deutschem Schablonenschiefer. 

In den meisten deutschen Schieferbriichen werden, abgesehen von den 
Schieferplatten in Schuppenform, auch sogenannte Schablonenschiefer ange- 
fertigt, die sowohl auf Schalung als auch auf Lattung eingedeckt werden 
konnen. 

Derartiger Schablonenschiefer, wie solchen z. B. die Fregeschen Werke 
in Thiiringen liefern, sind in den Fig. 402, 403 und 404 dargestellt. 

Dieselben liefern auch fiinf und sechseckige Schablonenschiefer. 

b. Das Dach mit englischem Schiefer. 

Der englische Schiefer weist Tafeln rechteckiger Form in sehr verschie- 
denen GroBen auf. Die groBten Tafeln sind 66 cm lang und 41 cm breit, 
die kleinsten 28 cm lang und 14 cm breit. Die Stiirke betragt 4—5 mm. 
Am meisten gebrauchlich ist eine Lange von 63 und eine Breite von 36 cm. 
Wie Fig. 405 und 406 zeigen, findet die Eindeckung auf Fatten (4 u. 6 cm 
stark) statt. 

Die Eindeckungsart ist der des Zungendaches — des Doppeldaches — 
gleich. Jede Tafel wird etwa in ihrer Mitte durch zwei Niigel befestigt. 
Letztere sind verzinkt und etwa 3 cm lang. Die Nagellocher werden an der 
unteren Seite mit Hilfe eines Stempels eingeschlagen. Hierdurch erweitert 
sich das Loch nach oben kegelfdrmig und kann den Nagelkopf so aufnehmen, 
daB er nicht iibersteht. Die Flatten iiberdecken die Nagelkdpfe um 8 bis 
10 cm. Bei 10 cm weiter Uberdeckung und bei Innehaltung der in Fig. 40 c; 
angenommenen Liingen fiir die Flatten betragt die Lattweite 25,5 cm. 
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Bei den Firsten und Graten kdnnen die Schieferplatten nach der Wetter- 
seite hin um etwa 4 cm iibergreifen, und es findet daselbst eine Dichtung mit 
Olkitt statt. Besser ist die Abdeckung mit Hilfe von Blechstreifen. Fiir die 
Kehlen verwendet man am besten Zinkblech und verfahrt so, wie dies bei 
der Kehleindeckung des Zungendaches beschrieben wurde. 

.Krm 

Bei Gebauden, die heftigen Stiirmen ausgesetzt sind, empfiehlt sich ein 
Verstreichen der Schiefer an der Unterseite bei den Fatten mit Zement. 

Auch mit deutschem Schiefer laBt sich ein Dach in der angegebenen 
Weise — also auf englische Art — eindecken. 

Will man ein absolut dichtes Dach haben, so versieht man die Sparren 
mit einer Schalung, belegt letztere mit Dachpappe, teert dieselbe, legt so wie 
in Fig. 405 angegeben die Schiefer auf und nagelt sie in gleicher Weise 
fest. Derartige Eindeckungen sind in neuerer Zeit vielfach bei offentlichen 
Gebauden zur Ausfiihrung gebracht worden. 

5. Eindeckung mit Dachpappe. 

Neben dem Schieferdach hat sich das mit Pappe gedeckte Dach in 
neuerer Zeit in nicht unbedeutendem Umfange, namentlich bei landlichen und 
Wirtschaftsgebauden, Eingang verschafft. Ist die Dactipappe in rechter Weise 
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hergestellt und geschieht die Eindeckung mit der erforderlichen Sorgfalt, so 
bietet dieses Dach nicht zu unterschatzende Vorteile. Zu diesen gehoren: 

a) ausreichender Schutz gegen die Witterung fiir den iiberdeckten Raum, 
b) groBe Feuersicherheit, 
c) geringes Gewicht, also auch Zulassigkeit verhaltnismaBig schwacher 

Dachverbandholzer, 
d) Dauerhaftigkeit und geringe Herstellungskosten, 
e) geringe Dachneigung und eine hiermit verbundene \orteilhafte Aus- 

nutzung des Bodenraumes. 
Andrerseits bedingen die Pappdacher zufolge des fehlenden LuftwechsAs 

im Dachraume die Anlage von Ventilationsvorrichtungen und erfordern eine 
dauernde Unterhaltung der eingedeckten Flache. 

Die aus Holzstoff gefertigte und in gutem Steinkohlenteer gekochte Dach 
pappe wird in Rollen von 1 m Breite und 15 m Lange gekauft und mit Hilfe 
von Rohrnageln stets auf eine Verschalung genagelt. 

Die Dachneigung kann Vs bis 1/9 der Gebaudetiefe betragen, jedoch 
nimmt man haufig fiir die Eindeckung ohne Leisten Vg, fiir die Leistenein- 
deckung dagegen Ys ^er Gebaudetiefe als Hohe an. In keinem Falle darf die 
Hohe iiber Ys betragen. 

Wir unterscheiden, wie bereits vorstehend erwahht: 
1. die Eindeckung ohne Leisten, 
2. die Leisteneindeckung. 
Erstere Methode mit verdeckten Nagelkopfen wird durch Umbiegen und 

Einfalzen der einzelnen Rollen hergestellt (Fig. 407)- 

Fig. 408. Fig. 409. 

Hier laufen also die Pappbalmen mit den Schalungsbrettern parallel. 
Wenngleich diese Herstellungsweise die geringsten Kosten verursacht, so ist 
dennoch die Leistbedeckung eine wesentlich bessere. Die dreikantigen Leisten 
werden in Richtung der Sparren auf die Bettschalung genagelt. Derartige 
Leisten sind gewohnlich unten 5—6' cm breit und 2,5—4 cm hoch. Beim 
Eindecken werden die Seiten der Papprollen, rechtwinklig zu den Schalungs¬ 
brettern laufend, so eingekniffen, daB sie etwa 3 cm an den Leisten hinauf- 
reichen. Fig. 408 vcranschaulicht ein Stiick Schalung mit aufgenagelten 
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Leisten. Die Entfernung derselben von Mitte zu Mitte betragt bei Rollen 
von i m Breite 0,98 m. Der Papprand an der Traufkante muB die Schalung 
urn etwa 4 cm iiberragen. Die Dachpappe wird mit groBkbpfigen Nageln 
derart befestigt, daB sie etwa 1 cm unter die Schalungsunterkante hinab- 
reicht. Hierdurch wird das regelrechte AbflieBen des Regenwassers ermog- 
licht. Dieser Forderung gemaB verfahrt man auch an den Giebelseiten. 
Hier reicht die Dachpappe so weit hinab, daB sie die angenagelte Leiste b 
vollstandig iiberdeckt. (Fig. 409.) 

Treten die einzelnen Bahnen nicht viel liber die First hinaus, so tritt die 
nachste Uberdeckung auf der der Wetterseite entgegengesetzten Dachflache 
etwa 15 cm bis 20 cm vor. Der Uberstand wird dann sorgsam genagelt. 1st 
in der Mitte der Dachflache eine Zusammensetzung der Pappbahnen notwen- 
dig, so muB eine Uberdeckung von mindestens 8 cm stattfiruden. In solchem 
Falle muB die unterliegende Pappe mit Nageln gut befestigt werden und er- 
hiilt, so weit sie iiberdeckt werden soil, einen Steinkohlenanstrich. Die auf- 
gelegte Pappe wird mit breitkopfigen Nageln befestigt, deren Kopfe mit As- 
phaltlack bestrichen werden. (Fig. 410.) 

Da, wo die Dachflache gegen eine Mauer stbBt, ist ein durchaus dichter 
AnschluB herzustellen. Die Eindeckung erfolgt ebenso wie die in Fig. 411 
veranschaulichte. Hier wird die Dachflache von einem Schornsteinkasten 
durchbrochen. Wie aus der Figur ersichtlich, werden zunachst die Ecken mit 
Dreikantleisten ausgefiillt, auf welche die Pappe b genagelt wird. Hieriiber 
legt sich ein Deckstreifen a, welcher zwei Schichten hoch aufsteigt und dann 
in eine Mauerfuge eingelegt und gut verstrichen wird. 

Nach Fertigstellung der ganzen Dachflache bekommt dieselbe einen Uber- 
zug von Asphaltkitt, gemischt aus 1 Teil Teer, 1 Teil Pech und 1 Teil Kalk- 
pulver, welcher heiB mit einem Pinsel aufgetragen wird. Dieser nicht zu 
diinn aufzutragende Uberzug wird mit gesiebtem, trockenem, scharfem Mauer- 
sande bestreut. Wird hierzu heiBer Sand genommen, so erzielt man einen 

Fig. 410. 

Fig. 411. 

vorziiglich dauerhaften Anstrich. Letzterer muB nach Verlauf eines Jahres 
erneuert werden, wird aber dann nur in Zeitraumen von 4—5 Jahren wieder- 
holt. Gewohnlich erneuert man den Anstrich mit Steinkohlenteer, welchem 
i1/2 bis 2 Teile Kalkpulver zugesetzt werden. 

Es sei noch hinzugefiigt, daB hinsichtlich der Uberdeckung der Leisten 
zwei Ausfiihrungsarten in Betracht kommen, und es sei im AnschluB an die 
Fig. 412 u. 413 folgendes bemerkt: 
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Nach Fig. 412 ist die Leiste mit einer Kappe aus Dachpappe bedeckt, 
fest in Steinkohlenteer eingedriickt und genagelt, wahrend nach Fig. 413 
eine Pappbahn sich mit ihrem Ende iiber die Leiste legt und hierdurch die 
Anordnung einer besonderen Kappe iiberfliissig macht. Da eine Nagelung 
der Dachpappe deshalb unstatthaft ist, weil sich die Nagelkopfe leicht durch 
ziehen wiirden, so ist die Anordnung nach Fig. 412 unter alien Umstanden 
vorzuziehen. 

Die sogenannte Holzzementmasse (zuerst fabriziert von C. S. Hausler 
in Hirschberg i. Schles.) besteht aus einer kautschukartigen, bituminosen 
Mischung und .enthalt im wesentlichsn Steinkohlenteer, Pech und Schwefel. 
Die dickfliissige, schwarzbraunc Masse zeichnet sich durch eine bedeutende 
Zahigkeit aus, erhartet erst nach etwa einem Jahre und bleibt auch nach dem 
Erharten elastisch. Das Dach bedarf nur eines Gefalles von 4 bis hochstens 
5 cm fur ein Meter. 

Die gespundete 3—5 cm starke Dachschalung muB eine durchaus ebene 
Flache bilden. Dieselbe wird zunachst mit trockenem feinen Sande etwa 
3 mm hoch iibersiebt, um den Eindeckungsstoff von der Brettlage zu isolieren 
und es zu ermoglichen, daB dieletztere sich ohne Schiidigung der Eindeckung 
bewegen kann. Auf diese Sandbettung wird zunachst Dachpapier, aus zahen 
Stoffen gearbeitet, verlegt. (Rollenpapier von 60—90 cm Breite und 1,40 
bis 1,50 m Lange.) Hierauf wird der erwarmte Holzzement mit einer Biirste 

Fig. 412. Fig. 413. 

6. Eindeckung mit Holzzement. 

Fig. 414. 
Q 

lk£ 

aufgetragen und sofort cine zweite Lage Papier aufgebracht und mit der 
flachen Hand angedriickt. Sodann folgen in gleicher Weise eine dritte und 
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vierte Papierlage. Letztere wird etwas starker mit Holzzement iiberstrichen, 
sogleich mit fcinem Sand dick iibersiebt nnd dann mit Kies iiberschiittet. 
Die ganze Hdhe der Schiittung betragt etwa 8—10 cm. ) 

Fig. 414 zeigt die Eindeckung derTraufe mit Hilfe einer Zinkblechleiste. 
Letztere ist, wie aus Fig. 415 ersichtlich, mit Zinkstiitzen versehen, zwischen 
denen Locher angebracht sind, die dem eingedrungenen Wasser den AbfluB 
gestatten. 

Bei Holzzementdachern muB fiir einen geniigenden Luftzug unter dem 
Dach Sorge getragen werden, weil sonst leicht ein Stocken des Holzwerkes 

Fig. 415- 

eintritt. Hierzu werden Ventilationsrohren von Zinkblech, mit einer Zinkplatte 
abgedeckt, angeordnet. Sie durchbrechen die Dachflache und miissen sorg- 
faltig eingedeckt werden. 

Mit groBer Sorgfalt miissen ferner Schornsteinkasten, Aussteigeluken, 
Attiken, anstoBende Mauern usw. eingedeckt werden. Man bedient sich 
hierzu des Zinkbleches, legt dasselbe etwa in einer Breite von 10 cm auf die 
zweite Papierlage und laBt dasselbe mindestens 15 cm hoch an dem einzu- 
deckenden Bauteil hinaufreichen. Die Befestigung auf der Dachflache findet 
mit kleinen Nageln statt. In das Mauerwerk wird das Zinkblech in eine Fuge 
hineingebogen und sodann mit Mauerhaken befestigt. Bei Vorhandensein 
eines geeigneten Unterbaues lassen sich ohne Schwierigkeiten auf der Dach¬ 
flache Garten anlegen. 

7. Die Metalldacher. 

1. Das Kupferdach wird selten zur Ausfiihrung gebracht, weil es sehr 
viel Unkosten erfordert. Andererseits bietet das Kupfer das dauerhafteste und 
beste Deckmaterial und verliert selbst nach Jahren seinen Wert nicht. Die 
Eindeckung der einzelnen Kupfertafeln findet auf einer Dachschalung statt. 
Die Verbindung der ersteren wird sowohl in der Langen- als auch in der 
Querrichtung durch Uberfalzung bewirkt, wahrend zur Befestigung der Ta- 
feln an der Schalung sogenannte Haftbleche dienen, welche derselben durch 
Nagelung angefiigt werden. Diese Anordnung werden wir auch bei dem 
Zinkdach kennen lernen. (Vergleiche Fig. 416.) 
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2. Das Bleidach findet in der Jetztzeit keine Anwendung mehr, weil es 
verhaltnismaBig teuer, namentlich aber beim Ausbruch des Feuers zufolge 
der leichten Schmelzbarkeit des Materials gefahrbringend fiir die Menschcn 
ist. Die Art der Eindeckung der Bleiplatten ist der der Kupferplatten gleich. 

3. Das Zinkblechdach. ZumEindecken der Dacher wird das gewalzte 
Blech in Tafeln benutzt, welche 2 m lang und 1 m breit sind. Das Zink 
blech wird nach Nummern verkauft, und zwar wahlt man fiir Dachein 
deckungen die Nummern 10—14. Letztere Nummer bezeichnet die stark 
sten Flatten. 

Da das Zinkblech die Eigenschaft hat, sich stark in der Kalte zusammen 
zuziehen und sich in der Hitze auszudehnen, so muB die Zusammenfiigung 
der einzelnen Flatten derart stattfinden, daB dieselben sich dehnen und zu 
sammenziehen konnen, ohne hierdurch der Dachflache irgend welchen Nach 
teil zu bereiten, namentlich ohne der Dichtigkeit des Daches Abbruch zu tun. 

Als Dachhohe fiir eine derartige Bedachung nimmt man gewohnlich Vs 
der einseitigen Dachtiefe. 

Die Eindeckung findet zumeist auf einer Brettschalung statt. Hierbei ist 
zu beachten, daB zwischen den Brettern Zwischenraume von 0,5 bis 1 cm 
verbleiben miissen, damit zwischen dem Holz und dem Zinkblech die Luft 
Zutritt erhalt. Letzterer wird besonders gut ermoglicht, wenn die Bretter in 
Entfernungen von 30—40 cm Locher von etwa 21/2 cm Durchmesser er 
halten. Werden diese VorsichtsmaBregeln verabsaumt, so setzt man, vermut 
lich zufolge der Erzeugung von Holzsaure, das Zinkblech einer baldigen Ver- 
derbnis aus. 

Das Anstreichen der Dachoberflache mit Olfarbe in der Absicht, das Deck 
material zu konservieren, ist unnotig, weil sich das Kupfer, indem es 
an freier Luft schnell oxidiert, selbst mit einem schiitzenden Uberzug versieht. 

Im allgemeinen unterscheidet man vier Methoden der Eindeckung mit 
Zinkblech und zwar: 

Die Eindeckung mit Falzen auf Schalung. Sie ist derjenigen mit 
Kupfer ahnlich und empfiehlt sich besonders fiir kleinere Dachflachen mit Vs 
der einseitigen Dachtiefe zur Neigung. Die Obcrfalzung der Tafeln findet 
nach Fig. 416 statt. Bei den zusammenstoBenden Zinktafeln ist eine Falz 
breite von 9 cm erforderlich. Nach dem Dachgcfalle iiberdcckcn sich die 
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Tafeln um 3 bis 5 cm in der Lotflache. Ferner ordnet man auf 0,4 m Lange 
des Falzcs immer einen Hafter von starkem Eisenblech an. Die ganze Lange 
desselben betragt 5,5 bis 6 cm. Hiervon kommen: auf die Breitc 2,5 cm, 
auf das aufrecht stehende Stiick 2,5 cm und auf dieUmbiegung 1 bis 1,5 cm. 
Mit Beriicksichtigung der Uberdeckungen und Uberfalzungen deckt eine 
Tafel von 2 m Lange und 1 m Breite (= 2 qm) eine Flache von 1,60 qm. 

Die Leistendeckung, auch wohl die schlesische Eindeckung ge- 
nannt. Bei dieser Deckmethode halt man die unter 1 angegebeneDachneigung 
gleichfalls fest. Wie aus Fig. 417 u. 418 ersichtlich ist, werden vierkantige 
Leisten auf die Schalung genagelt, welche etwa 4 cm hoch und 6 cm breit 
sind. Zu beiden Seiten der Leisten biegt man die Zinkstreifen um je 5 cm 
rechtwinklig auf. Zum Ubergreifen des Deckstreifens ist ein Falz von 1,5 cm 
erforderlich. Auf je 0,5 bis 0,6 m Lattlange wird auBerdem ein Hafter an- 
geordnet, der unten und seitlich an den Latten etwa auf jeder Seite 1 cm in 
den Falz eingreift. Die Befestigung der Leisten findet durch Nagel statt, 
deren Kopfe entweder vorstehen oder auch versenkt werden kdnnen. 

Die franzosische Zinkblecheindeckungauf Schalung. Bei dieser 
Methode fallt die horizontal laufende Lotnaht fort, wodurch dem Zink eine 
\ollkommen freie Bewegung nach jeder Richtung hin ermoglicht wird. Die 
Dachhohe betragt 1/q der einseitigen Dachbreite. Die Zinktafeln iiberdecken 

sich, wie dies aus Fig. 419 ersichtlich ist, um 10 cm und sind um 2,5 cm ein- 
gebogen. Jede Tafel wird mit Hilfe zweier etwa 16 cm langer und 4 cm 
breiter Hafter gehalten und zwar an der unteren Kante. An der oberen Kante 
befindet sich ein 8 cm breiter Blechstreifen, welcher nahezu die Tafellange 
hat und als Hafter dient. Die Bildung der aufrechten StoBe ist der fiir das 
Leistendach gebrauchlichen ahnlich und aus Fig. 420 klar ersichtlich. Die 
beiden zusammenstoBenden Blechstreifen werden um je 4 cm lotrecht auf- 
gebogen, mit einem i1/2 cm breiten Falz versehen und durch Hafter gehalten. 
Die Breite der Kappen, welche nach der Zeichnung geformt werden, betragt 
im ganzen 13 cm. Sie werden in Entfernungen von Yg m festgeschraubt. 
Die den Kappen zugehorigen Schraubenkopfe werden durch iibergelotete 
Zinkklappen verdeckt. 

Eine Zinktafel von 2,00 qm deckt nur 1,35 qm, weil durch die wage- 
rechten Uberfalzungen 16 cm der Lange, durch die aufrechten StoBe aber 
20 cm der Breite verloren gehen. Dennoch wird die Eindeckung infolge des 

Fig. 419. 
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Wegfalls an Lotzinn und durch Vermeidung der Arbeit des Lotens nicht 
teurer als die Leistendeckung, vor welcher sie aus den angefiihrten Griinden 
(freie Bewegung des Deckmaterials) entschieden den Vorzug \erdient. 

Die Eindeckung mit Wellenblech auf Lattung nach Fig. 421. 
Bei dieser Deckmethode nimmt man Vs der zweiseitigen Dachbreite als Hdhe 
an. Die Entfemung der Fatten voneinander betragt 42 bis 46 cm. Eine 
Schalung ist nicht notwendig. Die Hohe der einzelnen Wellen wird gewohn 
lich auf 4 cm angenommen, und es betragt dann die Weite von Mitte zu 
Mitte derselben 6,5 cm. In wagerechter Richtung werden die Tafeln um 
5 cm iibereinander geschoben und zusammengelotet, an den aufrechten 
StoBen findet eine Aufbiegung \on 4 cm statt. Die 272 cm breiten Rafter 
sind etwa 8 cm lang und werden in Entfernungen von 48 bis 60 cm an 
gebracht. Die StoBe sind, wie dies in Fig. 421 \ eranschaulicht ist, mit Deck 
streifen abgedeckt. 

Infolge der wellenfbrmigen Form der Tafeln geht bei einer Tafellange 
von 1,88 cm 30 cm verloren, wahrend sich durch das Oberdecken an den 
wagerechten Lotungen das MaB um 5 cm und durch das Aufbiegen an ^den 
aufrechten StoBen um 8 cm verringert, so daB eine Tafel von 1,58 qm ur 
spriinglichen Flacheninhaltes nach Herstellung der Wellen nur 1,13 qm deckt. 

Durch das Wellenblech erhalt die Dachflache eine ausreichcnde Steifig 
keit, so daB dieselbe darauf umhergehende Menschen sehr wohl zu tragen 
imstande ist, ja man kann bei Anwendung dieser Methode Zinkblcch No. 11 
verwenden, wahrend die friiher beschriebenen Eindeckungen die Nummern 
12 und 13 bedingen. 

SchlieBlich sei noch erwahnt, daB zufolge der freien Bewegung der 
Tafeln eine Lotung der StoBe der Hohe nach sehr wohl vorgenommcn 
werden kann. 

Fi<*. 420. 

big. 421. 
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8. Die Bedachung mit Glastafeln. 

Vollstandige Glasdachcr kommen nur bei Gewachs- und Treibhausern, so- 
wie bei Ausstellungsgebauden oder photographischen Anstalten vor, kleinere 
Glasdacher treten bei Lichthofen oder Treppenoberlichte auf. Die Erhellung 
der Bodenraume findet durch Oberlichte statt. Letztere iiberragen stets die 
Dachflache und miissen auBerst sorgfaltig eingedeckt werden. Die einfachsten 
Oberlichte sind die in die Dachflache einzulegenden Dachfenster. Sie bestehen 
aus guBeisernem Rahmen mit stellbarenoder drehbaren Fliigeln aus gleichem 
Material. Sie werden mit rheinischem Glase, haufig mit Doppelglas ver-ehen. 

Bei der Eindeckung mit Dachpfannen legt man vielfach formige Glas- 
stiicke ein, welche der Pfannenform genau entsprechen. 

Fig. 422 stellt im MaBstabe von 1 : 10 ein Oberlicht fiir ein Pappdach 
dar. Dasselbe ist mit einer Glasplatte abgedeckt, welche sich seitlich in 
einen Falz des holzernen Rahmens legt und dort verkittet ist. An der am 
tiefsten liegenden Seite wird sie durch Haken von Zinkblech gehalten. 

Um das Kondensationswasser abzuleiten, sind unten und an den beiden 
seitlichen Falzen kleine Blechrinnen befestigt. Durch ein durch den unteren 
Rahmenschenkel gelegtes Rohr wird das sich in den Rinnen sammelnde Wasser 
auf die Dachflache geleitet. Die Rinnen sind mit der das Holzwerk iiber- 
deckenden Blechbekleidung aus einem Stiick gearbeitet, letztere legt sich auf 
die Dachpappe auf,' welche gegen die Dreikantleisten aufgebogen wird. 

An Stelle dieser Anordnung kann man auch die Glastafeln — am besten 
eine Rohglasscheibe — allseitig um etwa 4 cm liber den Oberlichtrahmen 
iiberstehen lassen und dieselben mit 4 seitlichen und 2 unteren Plaken be- 
festigen. Auch hier wird, wie dies Fig. 423 zeigt, die Dachpappe aufgebogen, 
der Oberlichtrahmen selbst aber mit Dachpappe allseitig abgedeckt. 
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Wahrend fiir geringere Langen sich derartige Glastafeln ohne weiteres 
frei tragen, miissen die Scheiben bei groBeren Langen und Belastungen ge- 
stiitzt werden. Es mogen hier angefiihrt werden: 

I. Die Bedachungsprofile von Schinz und Baer in Zurich, 
Die Konstruktion verhindert vollstandig das Durchlassen des Wassers. 

Die Hohlraume a und b sind mit Kitt auszufiillen, wahrend die Rinne c das 
Kondensationswasser aufnimmt und ableitet. Die Fig. 425 und 426 zeigen 
rechts ein Abschufi-, links ein Mittelprofil aus Eisen. 

Fig. 424. 

P jiPll^lU hhi.'11 iillH11'1! 1 inliuh'i"111UIHUIl II 

Fig. 425- Fig. 426 

2. Profile der Stollberger Zinkwarenfabrik (Eschweiler Bahnhof). 
Die Profile der Fig. 427, 428 u. 429 eignen sich namentlich fiir lotrecht 
stehende Glaswande, als liegende Profile gewahren sie keinen ausreichenden 

Fig. 43° 

Fig. 428. Fig 429. 

Schutz gegen das Eindringen des Wassers. Die Rinnensprosse nach Fig. 430 
ist als liegendes Profil benutzbar und leitet das Wasscr ab. Zur Herstellung 
wird Zinkblech verwendet. Verwendet man zur Herstellung derartiger Profile 

B• 75 
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Flacheisen (A) von, 6 zu 45 mm^ so kann man die Sprossen bis 4,0 m frei- 
tragend annehmen. 

i) Die Dachrinnen. 

Von einer zweckmaBigen und dauerhaften Konstruktion der Dachrinne 
hangt die Erhaltung eines Gebaudes in nicht unbedeutendem MaBe ab. In 
der Abteilung fiirBauwesen im Konigl. PreuBischen Ministerium fiir offentliche 
Arbeiten sind in neuerer Zeit Musterzeichnungen von Rinnen entworfen 
worden. Zum Teil haben dieselben sich als verbesserungsbediirftig erwiesen, 
aber die allgemeinen Grundsatze, welche im AnschluB an diese Entwiirfe 
aufgestellt wurden, sind von so groBer Bedeutung, daB das Wichtigste aus 
denselben angefiihrt werden muB. 

Jede Rinne muB ein angemessenes Gefalle haben. Fiir jedes m der 
Rinnenlange ist 8 bis 10 mm Gefalle anzunehmen. 

Der Querschnitt der Rinne, insbesondere die Breite und Tiefe der 
Rinne ist von der zu entwassernden Dachflache abhangig. Fiir kleine Gebaude 
geniigt im allgemeinen eine Breite von 15 bis 20 cm und eine geringste Tiefe 
von 7 cm an der Bordseite. Fiir groBere Gebaude erhohen sich die Ab- 
messungen auf 20 bis 25 cm, bezugsweise auf 10 cm. Fiir Holzzementdacher 
kann ein geringerer Querschnitt gewahlt werden. 

Im Durchschnitt kann man fiir jedes Quadratmeter der Grundflache eines 
zu entwassernden Daches einen mittleren Querschnitt der Rinne von 0,8 bis 
1,0 qcm annehmen. 

Die in Entfernungen von 15 bis 25 m anzulegenden Abfallrohren 
miissen einen Durchmesser von 13 bis 15 cm haben und werden durch Schell- 
eisen befestigt. 

Wenn irgend tunlich, soil die Rinnenvorderkante nicht iiber die 
verlangerte Dachlinie hinausgehen. Von dieser Anordnung wird man bei 
Dachern, die steiler als 400 sind, in den meisten Fallen abweichen miissen. 

Abgesehen von Rinnen iiberstehender Dacher muB iiberall die hintere 
Rinnenkante hoher als die vordere sein. Hierdurch wird es verhindert, daB 
bei eintretenden Verstopfungen oder starken Regengiissen das Wasser nach 
dem Dache zu iiberlauft. 

Die Rinnen werden durch Rinneisen und Hafter festgestellt. 
Hinsichtlich des Materials fiir Rinnen, Abdeckungen, Verkleidungen 

usw. muB darauf Bedacht genommen werden, daB die Art der Zusammen- 
fiigung und Befestigung derart geschehen muB, daB dem Zinkblech eine un- 
gehinderte Ausdehnung gestattet werden kann, weil sonst nur allzuleicht bei 
der Ausdehnung und Zusammenziehung eine Zerstorung der einzelnen Teile 
eintritt. Im allgemeinen ist bei der Verwendung von Zinkblech eine Lotung 
nicht statthaft, dagegen sind die Verbindungen durch Falzungen, die in ge- 
eigneter Weise ineinander greifen, herzustellen. 

Da scharfe Kanten bei den Falzungen zumeist mit der Zeit zu einem 
Bruche des Rinnenmaterials fiihren, so sind dieselben moglichst zu vermeiden, 
und es ist iiberall fiir tunlichst groBe Abrundungen Sorge zu tragen. Die 
Entfernung der Rinneisen betragt 0,80 bis 1,0 m. Letztere ist von der Ent- 
fernung der Sparren voneinander abhangig, falls nicht etwa vor den Sparren 
ein Stirnbrett angebracht ist. 
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Fiir Rinnen und Abdeckungen usw. ist die Fabriknummer 13 am 
empfehlenswertesten. Schwachere Zinkbleche sind zwar zunachst billiger, 
werden aber zufolge der geringeren Dauer im Laufe der Zeit doch kost- 
spieliger. 

Fiir Rinnen, welche versteckt liegen und somit beziiglich der Revision 
schwer zuganglich sind, wird am besten Kupfer oder Walzblei verwendet. 

Dacher, die mit Kupfer eingedeckt werden, erhalten Rinnen, bezugsweise 
Kehlen aus gleichem Material. 

Die Rinneisen sind aus verzinktem oder mit Mennige, bezugsweise 
Asphaltlack gestrichenem Schmiedeeisen von rechteckigem Querschnitt aus- 
reichend stark anzufertigen. Bei kupfernen Rinnen werden die Rinneisen 
nicht verzinkt. 

Mit Bezug auf die Konstruktion der Dachrinnen unterscheiden wir: 
1. Vorgehangte Rinnen. 
2. Aufliegende Rinnen. 
Die vorgehangten Rinnen haben zumeist eine halbrunde Querschnittsform. 

Sie kommen sowohl bei Gebauden mit massiven Hauptgesimsen als auch bei 
solchen mit iiberstehenden Dachern zur Anwendung. In dem von Schmidt 
bearbeiteten Spezialwerk liber die Anfertigung der Dachrinnen sind eine ganze 
Reihe der verschiedensten Falfe behandelt. Mit Riicksicht auf den Zweck 
dieses Buches kann nur das Hauptsachlichste liber die Konstruktionen der 
Rinnen mitgeteilt werden. 

Fig. 431 zeigt eine vorgehangte halbrunde Rinne fiir ein iiberstehendes 
Dach. Das Rinneisen ist gekrdpft und seitlich am Sparren befestigt. Die 
vorn und hinten gewulstete Rinne ist durch Rafter, die mit dem Rinneisen 
vernietet sind, festgestellt. Letztere werden nach dem Einlegen der Rinne 
in die Rinneisen vom Klempner in entsprechenderWeise umgebogen. Fig.432 
erklart die Befestigung von vorn gesehen. 

Das Gefalle ist in der Zeichnung angedeutet. Die Eindeckung ist mit 
Schieferplatten angenommen. Die Befestigung des Rinneisens kann auch auf 
der Schalung oder auf den Fatten stattfinden, doch ist die gezeichnete An- 
ordnung die beste, weil ein etwa durch Verbiegen schadhaft gewordenes 
Rinneisen leichter durch ein neues ersetzt werden kann, wenn dessen Fest 
stellung seitlich am Sparren stattfand. 

Fig- 432 

Fig. 431 (Yk, der nat. GroGe). 

75* 
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Die Konstruktion der Rinne bei Gebauden mit massivem Hauptgesims 
wiirde nur insofern eine Anderung bedingen, als die hintere Rinnenkante urn 
etwa 2 cm hoher als die vordere liegen miiBte. Bei einem iiberstehenden 
Dache ist es gleichgiiltig, ob bei einer etwaigen Behinderung des Wasser- 
ablaufes das Wasser nach vorn oder nach hinten iiberlauft. 

Die vorgehangten Rinnen, so einfach, preiswert und praktisch sie an und 
fiir sich sein mogen, haben alle den Nachteil, daft sie zufolge des Gefalles 
nach links oder rechts hin ansteigen. Sie verlassen also die wagerechte Linie 
und wirken gegeniiber den Gesimsgliederungen stets ungiinstig. 

Fiir kleinere Vorbauten, Veranden usw. sieht man bei halbrunden, 
vorgehangten Rinnen von einem Gefalle ab, weil erfahrungsmaftig wegen der 
kleineren Dachflachen die geringe Wassermenge ausreichend schnell dem Ab- 
fallrohr zugefiihrt wird. 

Ein anderes Beispiel einer vorgehangten Rinne fiir ein Schieferdach ist 
in Fig. 433 dargestellt. 

Die Vorderkante der Rinne ist hier durch einen Halter aus Schmiedeeisen 
umklammert. Es wird eine solche Anordnung dann am Platze sein, wenn die 
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Rinneisen weniger stark sind und da, wo die Befiirchtung nahe liegt, daB 
beim Begehen des Daches in die Rinne hineingetreten wird. 

Den vorgehangtenRinnen stehen die aufliegenden Rinnen gegeniiber. 
Sie liegen stets auf Stein- oder Holzgesimsen. Letztere sind den Gesimsen 
aus Haustein nachgebildet und werden mit Zinkblech abgedeckt. Die Stein- 
simse sind entweder Gesimse aus Haustein, zumeist Sandstein, die gleichfalls, 
wenn nicht eine sehr steile Abwasserung angenommen ist, mit Zinkblech ab¬ 
gedeckt werden, oder sie sind geputzte Gesimse, die, der Form der Schablone 
entsprechend, eine Vormauerung von Ziegeln erhalten. Auch bei diesen ist 
eine Zinkbedeckung notwendig. Die Gesimse des Ziegelrohbaues konnen ent 
weder mit Zink abgedeckt werden oder man verlegt Schieferplatten, die etwa 

4 cm das Gesims iiberragen. In neuerer Zeit wassert man vielfach der- 
artige Gesimse mit Formsteinen, sogenannten Schragsteinen ab, ordnet in 
Entfemungen von 50 cm bis zu einem Meter kleine Pfeiler an und legt auf 
diesen die Rinne auf, wie dies Fig. 434 im Schnitt darstellt. 

Fiir alle aufliegenden Rinnen ist ein doppeltes Rinneisen erforder- 
lich. Bei Zinkabdcckungen wird stets ein Stimbrett vor die Sparrenkbpfe, 
der ganzen Gebaudelange entsprechend, angebracht sein. Letztercs dient 
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sovvohl zur Befestigung der Zinkabdeckung, welche sich in einer Hohe von 
mindestens 10 cm an das Stirnbrett anlehnt, als auch zur Befestigung des 
Rinneisens, welches mit mindestens 2 starken Schrauben in seiner Lage ge- 
sichert wird. Eine solche Konstruktion ist in Fig. 435 in Yio der nat. GrbBe 
dargestellt. 

Die auBeren Rinneisen sind 8 zu 25 mm, die innereni 5 zu 20 mm stark. 
Die Form der ersteren bleibt stets dieselbe, wahrend die letzteren je nach 
dem Gefalle sich versetzen, vorn vernietet und hinten zugleich mit dem 
Hauptrinneisen an das Stirnbrett eingeschraubt werden. ErfahrungsmaBig ist 
es geboten, das Rinneisen vom Zinkblech zu isolieren und dasselbe mit 
2 Bleiringen (B) zu versehen. Die Rinne selbst wird vorn durch Umbiegen 

der Hafter (H) festgestellt. Der hintere Rand wird umgefalzt und mit 
einem sogenannten VerstoBblech (V) verbunden, welches auf der Traufbohle 
festgenagelt werden kann. Der Rinne ist auf diese Weise eine ungehinderte 
Bewegung gestattet. Es sei noch bemerkt, daB das Abdeckungsblech durch 
Zinkstreifen oder Draht mit aufgeloteten Blechbuckeln in Entfernungen von 
ca. 40 cm befestigt werden muB, und daB es empfehlenswert ist, in den 
Wulst der Abdeckung einen .starken Draht einzulegen, welcher eine gute 
Versteifung der letzteren herbeifiihrt. 

Sehr haufig werden die Rinnen nach Fig. 436 mit einer Verkleidung, 
einer sogenannten Maske, versehen. Das auBere Rinneisen hat hier noch ein 
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Stiitzeisen, gegen welches sich das Verkleidungsblech legt. Die Befestigung 
des letzteren findet durch eine Ose aus Zinkblech statt, auch wohl durch eine 
Rosette, die mit Schraube ohne Spitze mit dem Stiitzeisen verbunden ist. 
Fiir den Durchgang der Schraube ist ein geniigend breiter Schlitz im Ver¬ 
kleidungsblech herzustellen. 

Verkleidung und Rinne werden durch einen zweiseitig gewulsteten Zink- 
blechstreifen miteinander verbunden. Derselbe mufi von der Seite her auf- 
geschoben werden. 

Bei der Abdeckung des Hauptgesimses durch Schieferplatten wird ein 
Stirnbrett iiberfliissig, zugleich aber auch, da die Traufplatte fest untermauert 
ist, das VerstoBblech fiir die Rinne. Das Rinneisen wird gekropft und seit- 
lich am Sparren festgeschraubt oder genagelt, oder aber es wird, wie in 
unserem Beispiel, an den Dachlatten befestigt und in dieselben eingelassen. 

„ Das bereits erwahnte Schmidtsche Werk enthalt eine groBere Anzahl 
der verschiedenartigsten Konstruktionen. Wir verweisen behufs naherer In¬ 
formation auf dasselbe.*) 

*) Die Anfertigung der Dachrinueu in Werkzeichnungeu \on Otto Schmidt. Zwolf Piano- 
tafelu mit erlauterndem Text. Verlag von B. Fr. Voigt. "Weimar 1893. 



XXII. Abschnitt. 

Die Grimdungsarbeiten. 

Allgemeines. 

Jedes Gebaude belastet je nach seiner GroBe in geringerem oder in 
hoherem Grade den Baugrund. Wo ein zur Aufnahme der Fundamente 
nicht geeigneter Boden sich vorfindet, muB zur Herstellung eines festen 
Untergrundes geschritten werden. Wie das ganze Mauerwerk eines Gebaudes 
sich setzt, hervorgerufen durch die lotrechte Pressung der Lagerfugen^ so 
wiirde es auch von keinem besonderen Nachteil flir das Gebaude werden, 
wenn der Untergrund gleichmaBig durch die Einwirkung desselben zu- 
sammengepreBt wiirde. Ein fiir die Zusammenpressung williger Boden wird 
sich aber in den allerseltensten Fallen vollkommen gleichmaBig zusammen- 
driicken lassen, er wird dies schon deshalb nicht tun, weil er nicht iiberall 
gleichmaBig belastet wird. Hieraus entstehen aber bei einem Baugrund, 
welcher nicht die geniigende Festigkeit hat, schwer ins Gewicht fallende 
Nachteile fiir das Gebaude und, indem einzelne Teile mehr als die anderen 
einsinken, werden die Gebaudeteile gewaltsam voneinander getrennt, und 
es entstehen Risse im Mauerwerk, welche unter Umstanden den Einsturz 
herbeifiihren konnen. 

Man unterscheidet: festen oder brauchbaren und nachgebenden 
oder schlechten Baugrund. 

Ersterer wird nicht oder doch nur verschwindend wenig zusammen- 
gepreBt. Zu diesen gehdren: 

Felsboden ohne Hohlungen, Kies, Sand, Lehm, Ton und Lehm, der mit 
steinigem Boden vermischt ist. Lehm und Ton sind nur unter gewissen 
Bedingungen, die wir spater kennen lernen, zu dem brauchbaren Baugrund 
zu rechnen. Es darf aber nicht unerwahnt bleiben, daB bei gleichmaBiger 
Beschaffenheit die Bodenarten eine gewisse Starke (Machtigkeit) haben 
miissen, und zwar muB je nach dem Druck, welchen das Gebaude auf den 
Untergrund ausiibt, diese Machtigkeit mindestens 2,5—4,5 m betragen. 

Nachgebender oder schlechter Baugrund ist soldier, welcher sich be- 
deutend zusammendriicken laBt und einer kiinstlichen Befestigung bedarf. 
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Hierher gehoren: Sand, durchzogen mit starken Wasseradern, Triebsand, 
erweichter Lehm- und Tonboden, aufgeschwemmter und angefiillter Boden, 
Dammerde, Moorboden und Morast. Ferner ist die obere Erdschicht, der 
sogenannte Mutterboden (humus), weil sie sich bedeutend zusammendriicken 
laBt, in keinem Falle als Untergrund brauchbar, auch schon deshalb nicht, 
weil derselbe mit pflanzlichen Stoffen durchsetzt ist, deren Vorhandensein 
nur allzuleicht zur Schwammbildung Veranlassung gibt. 

a) Die Untersuchung des Baugrundes. 

Ehe mit der Ausfiihrung eines Gebaudes begonnen werden kann, muft 
zunachst die Untersuchung des Baugrundes vorgenommen werden. Es kann 
dies je nach den Umstanden auf verschiedene Weise geschehen und zwar: 

Fig- 437—'44°- 

a) durch das Auf grab en. WenngleichfiireinenormaleBodenbcschaffen- 
heit das Aufgraben den sichersten Anhalt bietet, so laBt sich hierdurch doch 
nur der Grund und Boden in den obersten Schichten und bis zu einer ver 
haltnismaJBig geringen Tiefe hinsichtlich seiner Eigenschaften erkennen- 

b) durch das Visitiereisen. Dasselbe kann verschiedene Langen haben 
und besteht entweder aus einer etwa 1 m langen und 3 cm dicken runden oder 
viereckigen Stange mit zugespitztem Ende, oder die Stange ist 2—lang 
Die kleineren Stangen haben oben einen breiten Knopf, die groBeren eine 
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Ose, durch welche ein eiserner Stab gesteckt wird, damit sich auf denselben 
ein Mann lehnen und durch sein Gewicht das Eisen in den Boden treiben 
kann. In weichen Boden laBt sich das Visitiereisen leicht hineintreiben, in 
sehr festen Boden dringt es wenig ein, bei sandigem Boden vernimmt man 
ein deutliches Knirschen. Der StoB mit dem Eisen ist auf der Erde stumpf, 
auf Lehm nahezu ganz fest, auf Torf hohl. Hat die Stange auf Sand ge- 
stoBen, so erscheint sie an der Spitze glanzend, in der Beriihrung mit Torf 
zeigt sie sich klebend, im Lehm- und Tonboden gelb. 

Aber auch diese Art der Untersuchung bietet nur in wenigen Fallen 
ein ausreichendes Resultat, weil man durch das Visitiereisen nicht die Mach- 
tigkeit der Bodenschichten in Erfahrung bringen kann. 
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Sichere Resultate erlangt man allein durchdensogenanntenErdbolirer. 
Die Erdbohrer haben verschiedene Formen, von denen die hauptsachlichsten 
in den vorstehenden Figuren dargestellt sind. Fig. 437 A zeigt den zur Be- 
seitigung des in den oberen Erdschichten befindlichen Wurzelwerks bestimm- 
ten Bohrer. Er wird selten zur Anwendung kommen; weil man bei Bohrver 
suchen gewohnlich vorher bis zum Grundwasser aufgraben laBt. Fig. 438 B 
ist eine Verlangerungsstange, Fig. 439 C zeigt die Zusammcnfugung zweier 
Mittelstiicke, Fig. 440 D veranschaulicht den oberen Teil eines Bohrers. 

Flir Tonboden eignen sich die sogenannten Tonbohrer, Fig. 441 A 
und B und 442. Der Durchmesser des Zylinders betragt etwa 15 cm. Fiir 
lockeren, mit Sand vermischten Ton kommen Bohrer in Anwendung, welche 
sich nach unten verengen und auf diese Weise das Herausfallen des ein 
gedrungenen Bodens verhindern. 

Fig.443 und 444 stellen die eigentlichen Sandbohrer oder Sandloffel 
dar, deren Benutzung bei sandigem und kiesigem Boden am haufigsten statt- 
findet. In A ist die Ansicht, in B der Durchschnitt gegeben. Der Durch¬ 
messer des Zylinders betragt gewohnlich 16 cm, wahrend die LangenmaBe 
zwischen 30 und 70 cm schwaqken. Derartige Bohrer bestehen aus einem 
vollen, an der Unter- und Oberseite offenen Zylinder. Unterhalb ist derselbe 
in den meisten Fallen mit einem schaufelartigem Ansatz versehen. Ferner 
ist iiber der unteren Offnung ein Klappventil angebracht. Indem sich letz- 
teres beim Bohren offnet, dringt der Boden in den Zylinder ein. Beim Her- 
ausnehmen des Bohrers schlieBt sich durch die Schwere des im Zylinder 
befindlichen Bodens das Klappventil. Hierdurch wird es moglich, denselben 
ohne Beimischung fremder Bestandteile zu Tage zu fordern. 

Bei Brunnenarbeiten und namentlich auch bei der Grimdung auf Brunnen 
und Senkkasten (siehe Beschreibung dieser Griindungsarten) wird der soge- 
nannte Sackbohrer, Fig. 445, angewendet. Der Bohrer hat eine Lange 
von 1 m, der mit dem Sack versehene Biigel einen Durchmesser von 24 cm. 
Die Stange wird 5—6 m lang gemacht. 

b) Griindung auf tragfahigem Baugrund. 

Bei Vorhandensein eines durchaus tragfahigen Baugrundes wird zunachst 
die Breite und Tiefe der Fundamente zu bestimmen sein. Erstere ist ab- 
hangig von der Breite der Mauer, die sich auf dem Fundament erheben soil. 
Je hoher das aufzufiihrende Bauwerk ist, des to mehr muB man darauf 
Bedacht nehmen, die Basis der Fundamente breit anzuordnen, damit die 
Gesamtbelastung sich auf eine moglichst groBe Flache verteilen kann. 

Hinsichtlich der Tiefe der Fundamente wird zunachst die Frage ent- 
scheidend sein, ob das Gebaude zu unterkellem oder nicht zu unterkellern 
ist. In letzterem Falle und unter Voraussetzung eines festen, tragfahigen 
Baugrundes geniigt eine Tiefe von 0,90—1,0 m. Es ist daran festzuhalten, 
die Fundamente so tief zu legen, daB sich auBere Einfliisse: Nasse, namentlich 
aber der in das Erdreich eindringende Frost, nicht mehr bemerkbar machen. 
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Die Fundamente selbst werden sowohl aus natiirlichen wie auch aus 
kiinstlichen Steinen (Ziegeln) aufgefiihrt. In ersterem Falle betragen die 
Fundamentabsatze nach jeder Seite bin 10 cm, im anderen Falle Stein. 

Bei kellerhohlen Gebauden miissen oberhalb des Pilasters die Keller- 
mauern durch Asphaltierung gegen das Aufsteigen der Erdfeuchtigkeit ge- 
sichert werden, auch durch Luftschicht gegen das Eindringen seitlicher 
Feuchtigkeit geschiitzt werden. Bei Gebauden ohne Keller werden die 
Sockelmauern etwa 50 cm iiber der Erde, jedenfalls unterhalb der Lager- 
holzer des Erdgeschosses oder der Abpflasterung durch eine Asphaltschicht 
abgedeckt. 

Den untersten Fundamentabsatz nennt man das Bankett. Die Absatze 
werden iiberfliissig, wenn das Fundament bereits so breit ist, daB es die Last 
aller Umfassungsmauern einschlieBlich der besonderen Belastungen usw. auf 
den gewachsenen Boden iibertragen kann, ohne diesen mit mehr als 25 bis 
30000 kg pro Quadratmeter zu belasten. Fundamente aus Ziegel- oder 
Bruchsteinen verbreitert man gewohnlich in Hohen von 0,30—0,50 m. 

Eine groBere Tragfahigkeit des Untergrundes wird durch Verdichtung 
des Bodens erreicht, und zwar geschieht dieses mit Hilfe aufgebrachter 
Lasten. Noch zweckentsprechender ist das Eintreiben hochkantig gestellter 
Steine oder kleiner Pfahle, sogenannter Fiillpfahle. Auch das Einrammen 
mehrerer Steinschuttlagen dient zur Verbesserung des Baugrundes. 

Ist der Baugrund nicht so beschaffen, daB unbedenklich ein Gebaude auf 
demselben errichtet werden kann, so muB je nach den Umstanden eine der 

kiinstlichen Griindungen 
gewahlt werden. 

Es kommen in Betracht: 1. Sandschuttung. 2. Sandpfahle. 3. Beton- 
schiittung. 4. Senkbrunnen. 5. Senkkasten. 6. Roste. 

1. Griindung auf Sandschuttung. 

Bei einem weichen, nicht tragbaren Boden laBt sich auf einfache Weisc 
eine Verdichtung desselben durch Sandschiittung anordnen. Es ist hierzu 

grober Kies verwendbar, welcher mog- 
lichst frei von erdigen, namentlich aber 
von lehmigen Bestandteilen sein muB. 
Das beste Material wird durch scharf- 
kantigen, reinen Kies gewonnen, wel¬ 
cher in einer geniigend breiten und 
dicken Lage auf den weichen Unter- 
grund aufgebracht wird. Fig. 446 ver- 
anschaulicht eine Fundamentierung, 
die in dieser Weise zur Ausfiihrung 
gelangt ist. Als Hauptregel ist zu be- 
achten, daB die Sandschuttung nach 

alien Seiten hin viel breiter sein muB als das auf ihr zu errichtende Ge¬ 
baude GrundriBflache hat. 

Fig. 446. 
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Im ^Praktischen Maurer" von Menzel wird fiir eine Griindung auf Sand- 
schuttung folgendes Beispiel gegeben: Der franzosische Ingenieur Gauzence 
griindete das Portal der Wache von Mousserolles zu Bayonne auf Sand- 
schiittung. Der Boden auf dem dieses Portal errichtet werden sollte, be- 
stand aus fettem, schliipfrigem Lehm, der sich auf eine bedeutende Tiefe 
erstreckte. Nach dem Vorschlage des Herrn Gauzence wurde die Ausfiihrung 
so bewerkstelligt, daB der fette Lehmboden ungefahr 1 m tiefer als der 
steinerne Unterbau zu liegen kam, und an der Stelle, wo eine Saule er 
richtet werden sollte, ausgegraben wurde; dieses eine Meter hat Sandauf 
fiillung erhalten, die man sehr fest in die ausgestochenen Offnungen ein 
rammte. Uber diesen Sand wurden zwei Lagen Bruchsteinmauerwerk ge 
legt und dariiber eine Lage \on behauenen Bausteinen, welche die Unter 
lage fiir die Saulen bildeten. Bevor man die Saulen oberhalb beendete, 
wurde eine derselben zum Versuche mit einem Gewicht von 10000 kg be- 
lastet, wodurch gar keine bemerkbare Storung im Fundament erzeugt wurde. 
Der Bau war im Oktober 1830 vollendet, und es hat sich kein Sinken oder 
Verschieben des Fundamentes bemerkbar gemacht, obgleich jede Saule ein 
Gewicht tragt, das man auf 10000 kg annehmen kann. Eine Mauer desselben 
Bauwerks, auf gewohnliche Art gegriindet, hat sich bedeutend g^esenkt. 

2. Griindung auf Sandpfahlen. 

Als Beispiel fiir eine derartige Griindung beschreibt Menzel den Bau 
einer Schmiede, die von viereckigen, durch Mauern verbundenen Pfeilern 
umgeben ist; jeder Pfeiler hat mit dem Zimmerwerke, das er tragt, ungefahr 
ein Gewicht von 35000 kg. Die Sandpfahle sind so verteilt, daB jeder nur 
ungefahr eine Last von 2000 kg zu tragen hat. Das Verfahren, diese Sand 
pfahle anzulegen, war folgendes: Man trieb in den Boden einen gewohn 
lichen Holzpfahl von ungefahr 20 cm im Quadrat und 2 m Lange, sodann 
zog man denselben wieder heraus und fiillte das Loch, welches er gebildet 
hatte, nach und nach schichtenweise mit Sand, welcher fest in das Loch 
lagenweise eingestampft wurde. Alsdann wurde die Oberflache des Bodens 
und dieser Sandpfahle gut geebnet und das Mauerwerk darauf erbaut. 

Hieran anschlieBend sei noch mitgeteilt, daB nach der Wiener Bau 
zeitung in Bayonne ein Militarhospital gebaut wurde, dessen Fundamente 
auf einer 1,25—1,50m hohen Sandschicht aufgefiihrt wurden. Diese Sand 
schicht ruht auf einem dort liegenden tiefen Moorgrund. Bei dieser An 
lage verursachte man das gleichmaBige Setzen des Sandes dadurch, daB 
man soviel Wasser auf die Sandschicht laufen lieB, als sie einzu 
saugen imstande war. Der so hergestellte Untergrund erwies sich als durch 
aus tragfahig. 

3. Grundung auf Betonschiittung. 

Bei weichem und leicht preBbarem Boden, namentlich da, wo ein sehr 
starker Zudrang des Wassers das Trockenlegen der Baugrube beim Ausgraben 
verhindert, so daB der festere Untergrund nicht unmittelbar mit den Funda 
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menten zu erreichen ist; bcdient man sich mit Erfolg der Betonschiittung. 
Wenngleich diese Fundamentierung teurer als die Sandschiittung ist, so bietet 
sie doch eine groBere Sicherheit. Ferner fallt das Ausschopfen des Grund- 
wassers entwcder ganz fort oder wird doch nur in geringem MaBe notig. 

Als Umgrenzung dcr Betonschicht ist die Anordnung einer Spundwand 
notwendig. 

Bei den Bauten der Kiistriner Oderbriicke kamen drei Arten Be ton zur 
Verwendung: 

1. fetter Zementbeton mit einem Mischungsverhaltnis: Zement, Sand, 
Steine= 1:4:4; 

2. magerer Zementbeton mit einem Mischungsverhaltnis: Zement, Sand, 
Steine= 1:3:6; 

3. Zement-Kalkbeton mit einem Mischungsverhaltnis: Zement, Kalk, 
Sand, Steine =1:1:4:8. 

Die Steine werden selbstredend im zerschlagenen Zustande mit den 
iibrigen Materialien vermengt. Man verwendet hierzu Feldsteine, roten Sand- 
stein und auch Ziegelsteine, welche letztere jedoch nicht allzu stark ge- 
brannt sein diirfen. 

Der Beton erlangt eine ausreichende Festigkeit nach 8—10 Tagen, so 
daB nach dieser Zeit mit dem Auffiihren der Mauern begonnen werden kann. 

Besondere Vorkehrungen sind bei dem Versenken der Betonmasse er- 
forderlich, falls die Baugrube teilweise mit Wassers angefiillt ist. Bei kleineren 
Bauten bedient man sich hierzu eines holzernen Trichters. Bei groBeren 
Ausfiihrungen kommt mit Vorteil ein holzerner Kasten von parallelepipedi- 
scher Form in Anwendung. Derselbe ist oben offen, wahrend der Boden 
desselben durch Klappen geschlossen ist. Letztere werden durch einen eiser- 
nen Haken so lange zusammengehalten, bis der mit Beton gefiillte Kasten 
bis zur Stelle gelangt ist, wo seine Entleerung stattfinden soli. Das Losen 
des Hakens geschieht vermittelst einer Leine. 

Hinsichtlich der Hohe der Betonschichten halte man fest, daB fiir 
kleinere und leichte Gebaude eine Starke von 0,40—0,80 m geniigt. Die 
Breite macht man 2—3mal so groB als die Banketthohe. Ist der Baugrund 
sandig und gehen in demselben Quellen usw. auf, so wird es in den meisten 
Fallen geraten sein, eine 0,50 m starke Betonschicht liber die ganze Grund- 
flache ausbreiten zu lassen. 

Fiir Gebaude von mittlerer GroBe und gewohnlicher Belastung ist ge- 
wohnlich eine 1—1,25 m starke Betonschicht ausreichend. Dieselbe erhalt 
eine Breite von etwa 2 m, damit die untere Sohle des Gebaudes geniigend 
vergroBert und die Druckverteilungsflache in ausreichendem MaBe ver- 
groBert wird. 

4. Die Griindung auf Brunnen. 

Liegt der gute Baugrund nicht liber 10 m tief und zeigt sich bereits in 
geringerer Tiefe Grundwasser, dessen Beseitigung nennenswerte Kosten ver- 
ursachen wlirde, so ordnet man haufig die Brunnengrlindung an. Zu diesem 
Zwecke werden gemauerte Brunnenkessel bis zu der erforderlichen Tiefe 
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eingesenkt, und man entfernt zunachst bis auf eine Tiefe \on 2—2,5 m das 
weiche Erdreich an der Stelle, wo der betreffende Brunnen seinen Standort 
haben soil. Hierauf wird zunachst ein aus doppelten 3 cm starken Brettem 
gefertigter Kranz a a wagerecht verlegt. Ein soldier ist in Fig. 447 darge- 
stellt. Der in der Zeichnung angegebene Boden f muB vorlaufig als nicht 
vorhanden angesehen werden. Auf diesen Kranz wird der Brunnen aufge- 
mauert. Hierzu verwendet man am vorteilhaftesten keilfdrmige Steine und 

(V- - \ 
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Fig. 447- 

Fig. 448. 

Fig. 449 

hydraulischen Mortel. Hat der so aufgemauerte Brunnen eine Hohe von 2 bis 
2,25 m erreicht, so werden die an der AuBenseite in Fig. 448 mit c be 
zeichneten Bretter angebracht und mittelst eines Taues d gehalten, um das 
Aneinanderdrangen der Steine zu verhiiten, welches namentlich dann leicht 
eintreten kann, wenn beim Senken die lotrechte Richtung nicht genau inne- 
gehalten wird. Letzteres geschieht nach Ausschopfung des Grundwassers in 
folgender Weise: 

Man stellt zunachst, wie dies in Fig. 449 vcranschaulicht ist, einen hol- 
zernen Brunnenschacht her, um das Nachstiirzen der Erdc zu \erhindern, oder 
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man grabt die Erde mit Dossierung aus, wodurch dieAnordnung desBrunnen- 
schachtes iibcrfliissig wird. Die Entfernung des Erdreiches unterhalb des 
Brunnenkranzes geschieht mit Hilfe des Sackbohrers. (Fig. 445.) Der am 
Biigel befestigte Sack nimmt 0,30 bis 0,45 cbm Erde auf. Wie aus Fig. 449 
ersichtlich, wird der Brunnen, um das Einsenken zu beschleunigen, von oben 
durch Eisenbarren oder Eisenbahnschienen, oder auch wohl durch mit Sand 
angefiillte Tonnen belastet. Das zustromende Grundwasser erleichtert durch 
Auflockerung des Bodens wesentlich die Arbeit und wird je nach Bediirfnis 
durch Saug resp. Druckpumpen beseitigt. 

Nach Erlangung eines tragfahigen Baugrundes wird der Brunnen durch 
Mauerwerk oder durch Beton ausgefiillt. Im ersteren Falle ist es empfehlens- 
wert, hydraulischen Mortel zu verwenden. 

Vor der Ausfiillung laJBt man einen auf zwei Fatten befestigten, aus 

31/2 cm starken Brettem gefertigten runden Boden in den Brunnen hinab und 
beschwert denselben mit einigen Steinen. Hierauf schiittet man einige Karren 
feinen Kalk und Mauerschutt in den Brunnenkessel und bewirkt hierdurch. 

Fig. 450. 

daB sich der feine Schutt durch die Bodenoffnungendrangt unddiesamtlichen 
Zwischenraume (Fig. 450 g g) ausfiillt, nachdem diesen Schuttlagen einige 
Karren Mortel und Steine gefolgt sind. Soil der Brunnen mit groBeren Bruch- 
steinen ausgemauert werden, so miissen dieselben durchaus lagerhaft sein; 
ferner ist ein gutes Auszwicken der Fugenerforderlich. Oberhalb des Brunnen- 
pfeilers werden einige Lagen Bruchsteine so aufgemauert, daB sie auch die 
Wandungen des Brunnens bedecken (i, k, k). Hierbei ist aber zu beachten, 
daB zwischen den Wandungen des Brunnens und der ersten Schicht i ein 
Zwischenraum von einigen Centimeternvorhanden sein muB, damit dasgesamte 
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Bruchsteinmauerwerk, ohne durch den Brunnenkessel selbst behindert zu 
werden, sich setzen kann. Nach Vollendung der etwa 0,50 m hohen Uber- 
mauerung werden bei m die Lehrbogen e anfgestellt und die i^/o bis 2 Stein 
starken Verbindungen eingewolbt. 

Abgesehen von denBrunnen fiir die Hauptecken muB unter jedemFenster- 
pfeiler ein Brunnen angeordnet werden. Im Innern halt man durchschnittlich 
dieselben Entfernungen fest. Sollen freistehende Gebaude in dieser Weise 
fundamentiert werden, so werden auch auBerhalb der Hauptecken und zwar 
in der Verlangerungslinie der jedesmaligen Front Brunnen angeordnet, von 
denen aus Strebebogen gegen die Ecken der Grundmauern des Gebaudes 
gewolbt werden. Als Bogenform fiir diese Strebebogen wird entweder der 
Viertelkreis oder auch der steigende Bogen gewahlt. 

Empfehlenswert ist ferner eine Verankerung des ganzen Mauerwerks 
oberhalb der Brunnenpfeiler und zwar in halber Hohe der Bogen. 

5. Die Grundung auf Senkkasten. 

In neuerer Zeit ist mit gutem Erfolge die Grundung auf Senkkasten in 
Anwendung gekommen und zwar da, wo bis zu einer Tiefe von etwa 5 m 
morastiger Boden sich vorfand. Die Kasten selbst werden vom Zimmermann 
derartig angefertigt, daB das Hirnholz der an die vier 10—12 cm starken 
Eckstiele angenagelten, 5 cm starken Bohlen wechselweise auf der einen Seite 
frei liegt, auf der andern Seite von einer entsprechenden Bohle bedeckt wird. 
Um das Einsenken moglichst zu fordern, sind sowohl die Stiele an ihrem 
unteren Ende als auch die untersten Bohlen auf der Innenseite des Kastens 
abgeschragt. Die Grundform kann die eines Quadrates oder auch die eines 
Rechtecks sein, und ist sowohl von der Starke der Wand, zu deren Aufnahme 
die Kasten bestimmt sind, als auch von der durch den AnschluB der Wande 
aneinander bedingten Stellung der Kasten abhangig. Wahrend die Kasten 
nach der einen Richtung (im Lichten gemessen) die Starke der auf dieselben 
zu stellenden Wand um etwa 12 auf jeder Seite iiberschreitet, ergibt sich 
das MaB der anderen Seite nach Feststellung der groBtmoglichsten Entfernung 
der Kasten voneinander. Da diese eine Weite von 2,5 bis 3,00 m nicht iiber- 
schreiten soli, so wiirde man beispielsweise bei einer durch Scheidewande 
bedingten Entfernung von 3,25 m den Zwischenraum der zu verbindenden 
Kasten durch Verlangerung derselben auf das zulassige MaB bringen und hier- 
durch die Einfiigung eines neuen Kastens umgehen konnen. Diese Aushilfe 
fallt aber bei groBeren Entfernungen fort, da man namentlich bei Ecken und 
Vereinigungspunkten von Wanden einen 0,75 bis i,o"m groBen Unterschied 
der Seitenlangen eines Kastens nicht iiberschreitet. Bei zwischengestellten 
Kasten kann die eine Seite die doppelte Lange der anderen liaben. 

Nach dem Aufstellen des Kastens konnen je nach der GroBe desselben 
ein oder zwei Arbeiter das Einsenken bewirken, indem sie auf einer oder 
zwei Seiten die vierte oder fiinfte Bohle losschlagen und durch die Offnungen 
so lange Boden hinauswerfen, bis Grundwasser oder Morast die Anwendung 
des Spatens unmoglich machen. Hierbei sowie auch bei dem hierauf er- 
B. 76 
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folgenden Ausbohren mit Hilfe des Sackbohrers ist den Arbeitern durch 
Fluchtschnur und Lot das Mittel fiir die richtige Einsenkung gegeben. 

Zum Ausbaggern des untauglichen Bodens wird der Kasten doppelt mit 
Kreuzholzern iiberdeckt, letztere werden mit Brettern belegt. In der Mitte 
ermoglicht eine etwa 0,75 m groBe quadratische Offnung das Hinunterlassen 
und Heraufwinden des Sackbohrers. Die Verfahrungsweise des Ausbohrens 
ist die der Brunnenbauer. Vor Beginn desselben ist der Kasten gleichmaBig 
entweder mit Eisenbahnschienen oder auch mit groBeren Bruchsteinen zu 
belasten. Nachdem der Kasten den tragfahigen Baugrund erreicht hat und 
von seinem Belage befreit worden ist, erfolgt die Einschiittung von Beton in 
einer Hohe von 1 bis 1,25 m. Die Masse muB auf Bretterdielung zuerst 
trocken und dann angenaBt gut durchgearbeitet werden. Die Art der Ein¬ 
schiittung mit Hilfe der sich nach unten offnenden Kasten haben wir bereits 
bei der Griindung auf Brunnen kennen gelernt. 

Hat man dem Beton zu seiner Erhartung 2—3 Tage Zeit gelassen, so 
findet nach Beseitigung des fast stets durch die Bohlen durchgedrungenen 
Wassers das Ausmauern des Kastens mit Bruchsteinen statt. 

w. 

w, Vt 

Fig. 451- 

Die Verbindung der einzelnen Kasten wird durch Erdbogen hergestellt, 
wie dies in Fig. 451 veranschaulicht ist. In den zu iiberwolbenden Zwischen- 
raum wird von jedem Kasten aus eine 12—15 cm hohe Bruchsteinschicht 
etwa 12 cm iibergesetzt. Auf diese Uberkragung, in Entfernungen bis zu den 
Innenkanten der Bohlen der zu verbindenden Kasten werden zwei Lehrbogen 
aufgestellt und diese durch ein vorlaufig in der Mitte aufgenageltes Brettstiick 
miteinander verbunden. Eine an den Lehrbogen angenagelte, unten zugespitzte 
Latte soil 60—90 cm in die Erde hineinreichen und dem Bogen einen un- 
verriickbaren Stand geben. Der Mittelpunkt des Kreises, aus dem der Bogen 
geschiagen, ist auf der Latte verzeichnet. In demselben wird ein Nagel ein- 
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geschlagen und mit Hilfe einer Schnur eine sogenannte Leier angebracht, 
welche die Fugenrichtung des Bogens ergibt. Das auf der erwahnten 12 
bis 15 cm hohen iibergesetzten Schicht anzulegende Widerlager liegt um 
diese Schicht hoher als der Mittelpunkt des Kreises fiir den Bogen, welcher 
infolgedessen ein Stichbogen wird und in seiner Verlangerung zum Halbkreise 
die Innenseite der Bohlen treffen muB. Hieraus bestimmt sich die Lange 
der Bogensehne und die Widerlager, welche man gewohnlich aus Bruchsteinen 
herstellt. Zur Anfertigung der Wolbscheibe zwischen den beiden Lehrbogen 
wird der Zwischenraum mit Erde ausgefiillt, in welche Steinstiicken einge- 
driickt werden. Auf letztere tragt man Kalkmortel auf und stellt mit Hilfe 
eines Richtscheites oder eines Brettstiickes eine vollstandige Wolbscheibe her. 

Die Bogen selbst haben eine Starke von 2 Steinen, und es ist zur Ver- 
meidung der weiten Fugen an der Oberseite anzuraten, 2 Bogen von je 1 Stein 
Starke iibereinander zu wolben. . 

6. Fundamentierung auf liegendem Rost. 

Bei der Fundamentierung auf Roste unterscheidet man zwei verschiedene 
Methoden und zwar: 

a) Die Fundamentierung auf liegendem Rost, b) eine solche auf 
Pfahlrost. In beiden Fallen haben die Roste das Bauwerk unmittelbar zu 
tragcn, und es muB daher dafiir gesorgt sein, daB die Roste selbst einen 
dauernden Bestand haben. Da man nun zu ihrer Herstellung Holz verwendet, 
und da Holz sich nur dann dauernd erhalt, wenn es entweder ganzlich vor 
Feuchtigkeit geschiitzt ist oder wenn es dauernd unter Wasser gehalten wird, 
so wird sich leicht entscheiden lassen, wo eine Griindung auf Rosten moglich 
werden kann. Da man bei einer solchen von einem Schutz gegen Feuchtigkeit 
nicht reden kann, so wiirde also nur dieFrage zu erortern sein, obes moglich 
werden kann, den Rost unter den bekannten niedrigsten Wasserspiegel 
zu legen. 

Betrachten wir nach diesen allgemeinen Bemerkungen zunachst den 
liegenden Rost. 

Die Griindung auf Rosten ist im Lehrbuch von Promnitz in der ausfiihr- 
lichsten Weise beschrieben worden. Indem hier das Hauptsachlichste unter 
Benutzung des in dem erwahnten Buche Gesagten zusammengestellt ist, ver- 
weisen wir bei gewiinschter eingehenderer Auskunft auf dieses Werk. *) 

Der liegende Rost besteht aus einer Verbindung von Lang- und Quer- 
schwellen, auf welche ein Belag von Bohlen gelegt wird, der unmittelbar 
das Mauerwerk zu tragen hat. Durch einen solchen Rost wird die Tragfahig- 
keit eines mittelguten Baugrundes wesentlich vermehrt, es kann aber durch 
denselben ein schlechter und nachgiebiger Untergrund keineswegs zu einem 
brauchbaren gestaltet werden. Andererseits wird es bei einem mittelguten 
Boden moglich, die Last des aufzufiihrenden Bauwerks auf demselben gleich- 

*) J. Promnitz, Prakt. Zimmermanu. — Verlag J. J. Arud, Leipzig. 
76 * 
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mafiig zu verteilen und ein gleichmaBiges Setzen des ganzen Gebaudes zu 
veranlassen. 

Fig. 452 zeigt eine einfache Konstruktion eines liegenden Rostes. Der 
Baugrund ist bis zu der erforderlichen Tiefe ausgehoben und wagerecht ab- 
geglichen. Hierauf werden zunachst in Entfemungen von 1,25 bis 1,50 m die 
Querschwellen oder Zangen verlegt (a). Auf diese sind die Lang- 
schwellen b in Entfernung von 0,75 bis 1,25 m aufgeklammt, so daB sie 
mit den Querschwellen um 6—8 cm iiberschnitten werden. Auf den Lang- 
schwellen liegt, befestigt mit starken Holznageln, der 6, 8, unter Umstanden 
sogar 16 cm starke Bohlenbelag, welcher imstande sein muB, ohne Durch- 
biegung die auf ihn zu bringende Last des Bauwerks zu tragen. Nach der 
GroBe der letzteren muB sich die Bohlenstarke und die Entfernung der Lang- 
schwellen voneinander richten. 

Verwendet man zu den Lang- und Querschwellen Balken (zumeist von 
24—26 cm Starke), so nennt man den Rost einen Schwellrost. Kommen 
Halbholzer oder Bohlen zur Verarbeitung, so entsteht ein Bohlenrost, bei 
dem die Querschwellen hochstens 1 m von Mitte zu Mitte entfernt gelegt 
werden. 

Um ein Ausweichen des Untergrundes moglichst vollkommen zu ver- 
hindern, kann man denselben zunachst mit einer Lage von Bauschutt iiber- 
tragen, welcher gut festgestampft werden muB. AuBerdem fiillt man die 
Felder zwischen den Schwellen bis Unterkante Bohlenbelag mit gut fest- 
zustampfendem Bauschutt aus. (Auch Lehm, Ton oder Sand kann zur Ver- 
wendung gelangen.) Die Ausfiillung wird aber nur dann den Zweck erfiillen, 
wenn sie eine SHitze fiir den Bohlenbelag bildet.^ 

Mitunter, namentlich da, wo ein Wasserlauf in der Nahe ist, wird die 
Anordnung einer Spundwand notwendig werden. In Fig. 452 ist eine solche 
gezeichnet. (Naheres iiber die Anlage der Spundwande ist in dem hierauf 
beziiglichen Abschnitt mitgeteilt.) 

In Fig. 453 ist die Anlage eines Rostes fiir einen Gebaudeteil im 
GrundriB A gegeben. Es zeigen sich, wie aus den Schnitten B und C 
ersichtlich ist, iiberall da Ungleichheiten in den Hohen, wo Wande 
sich rechtwinklig treffen. Die Querschwellen oder Zangen sind mit a, 
die Langschwellen mit b bezeichnet. Diese werden zugleich Querschwel¬ 
len fiir die Langschwellen c, wahrend die Querschwellen g die letz¬ 
teren unterstiitzen; d ist der Bohlenbelag. Da durch einen liegenden Rost 
das Setzen eines Bauwerks nicht verhindert werden kann, so eignet sich 
ein soldier nicht fiir Falle, in denen das Setzen entweder ganzlich aufge- 
hoben werden muB oder doch nur in geringem MaBe stattfinden darf. Um 
letzteres zu erreichen, bedarf es der 

7. Fundamentierung auf Pfahlrost. 

Bei diesem Rost treten die Pfahle an die Stelle der Querschwellen. Die 
Rostpfahle werden in Reihen von 1 —1,25 m Entfernung, bei einem Abstande 
der Pfahle von 1,50—1,90 m eingerammt. Sie werden nach Entfernung der 
Rinde ohne weitere Bearbeitung als Rundholz verwendet und mit einer Spitze 
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in Form einer vierseitigen Pyramide versehen. AuBerdem wird die auBerste 
Spitze eine stumpfere Pyramide. LaBt sich eine Beschadigung der Pfahlspitze 
wahrend des Einrammens voraussetzen, so miissen die Pfahle mit schmiede- 
eisemen Pfahlschuhen versehen werden, die mit starken Nageln nach 
Fig. 454 befestigt werden. 

Das beste Material fiir Pfahle ist das Eichenholz. Da dasselbe aber sehr 
teuer ist, nnd da es ferner Schwierigkeiten macht, eine groBere Anzahl ge- 
rade gewachsener eichener Pfahle zu beschaffen, so verwendet man zumeist 
Kiefernholz. 

Fig. 452. 
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Der Pfahlrost wird mit gutem Erfolge da angeordnet werden konnen, wo 
sich der brauchbare Baugrund erst in bedeutender Tiefe \orfindet, namcntlich 
da, wo sich iiber demselben Moor oder Torfboden befindet. Man kann mit 
den in den brauchbaren Grund einzurammenden Pfahlen bis 20 m tief gehen. 
Da, wo die Pfahle in geringen Zwischenweiten voneinander gerammt werden, 
driicken sie das Erdreich derartig fest zusammen, daB infolge des bedeutcn- 
den Widerstandes desselben die Pfahle selbst dann tragfiihig werden, wenn 
sie den brauchbaren Untergrund noch nicht erreicht haben. 

Zur Verhiitung einer Unterspiihmg werden in den meisten Fallen auch 
beim Pfahlrost Spundwande erforderlich. 
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Vor Beginn der Rammarbeiten muB zunachst die Baugrube ausgehoben 
werden und zwar so tief, daB die Oberkante des Bohlenbelages noch etwa 
30 cm unter dem bekannten niedrigsten Wasserstand liegen kann. 

Fig. 455 und 456 zeigen den GrundriB und AufriB eines Pfahlrostes. 
Hier sind also die Langschwellen direkt auf die Pfahle aufgezapft. Da ein 
Abheben der Rostschwellen nicht zu befiirchten ist, so wird ein Verbohren 
des in Anwendung kommenden einfachen geraden Zapfens nicht notwendig. 
Die Lang- oder Rostschwellen werden zunachst durch die Querschwellen c 
miteinander verbunden. Letztere werden stark iiberschnitten. Zwischen den 
Querschwellen oder Zangen wird der Bohlenbelag d angebracht und durch 
starke Holznagel befestigt. In unserem Beispiel treten die Zangen gegen die 

c c c 

Fig. 455- 

Dielung iiber. Letztere wird aber auch haufig so stark gemacht, daB sie (bei 
starker Uberschneidung der Zangen mit den Rostschwellen) biindig mit den 
Zangen zu liegen kommt. Wie in dem AufriB, Fig. 456, dargestellt ist, hebt 
man, und dies geschieht in den meisten Fallen, den Boden zwischen den 
Pfahlen bis auf eine Tiefe von 0,75—1,0 m aus (indem man dieses MaB von 
Oberkante Pfahl an rechnet) und stampft diesen Raum fest mit Lehmschlag 
oder Mauerschutt aus. Uber dieser Ausfiillung liegt dann eine Ausmauerung, 
welche die ganze Hohe der Langschwellen einnimmt, mithin bis Unterkante 
Dielung reicht und letztere an alien Punkten fest unterstiitzt. 

Schon bei Beschreibung des liegenden Rostes wurde der Spundwand 
Erwahnung getan. Es wurde ferner darauf hingewicsen, daB der liegende 
Rost sich vermdge der auf ihm ruhenden Last setzt, und dieser Grund wird . 
dafiir bestimmend, die Spundwand weder mit dem Rost zu verbinden, noch 
dieselbe zum Tragen zu benutzen. Anders gestalten sich die Verhaltnisse 
beim Pfahlrost, bei dem ein Setzen nicht stattfindet oder doch nur in ver- 
schwindend geringem Grade vorkommen kann. Hier wird also sehr wohl 
eine Verbindung der Spundwand mit dem Pfahlrost stattfinden konnen. Man 
bewirkt dieselbe dadurch, daB man den Holm der Spundwand ebenso hoch 
legt wie die auBeren Rostschwellen und beide mit Schraubenbolzen verbindet. 
Es wird beim Pfahlrost auch gestattet sein, die Spundwand zugleich zum 
Tragen zu benutzen, falls die Pfahle bis auf den tragbaren Untergrund ein- 
gerammt sind, und die auBere Pfahlreihe durch die Spundwand ersetzt wird. 
Soil die Spundwand namentlich dazu dienen, den Zudrang des Wassers zur 
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Baugrube von auBen her schon wahrend des Arbeitens abzuhalten, so legt 
man sie um etwa 0,75 m hoher als die Rostoberkante, hinterstampft dieselbe 
und bildet gewissermaBen eine Art Fangdamm. Fine solche Anordnung ist 
aus Fig. 456 ersichtlich. 

Fig. 457 A, B und C veranschaulichen den GrundriB und zwei Aufrisse 
eines Pfahlrostes. Derselbe ist einem Gebaude zugehorig, dessen Wande sich 
rechtwinklig treffen. Auch hier gilt hinsichtlich der holier liegenden Teile 

O——JL-So?— 
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Fig- 457- 

dasselbe, was wir bereits beim liegenden Rost im AnschluB an Fig. 453 be- 
merkten. Die im GrundriB eingetragenen Buchstaben, welche sich in den 
Aufrissen wiederfinden, erlautern die Anordnung in ausreichender Weise. 

d) Die Trockenlegung und UmschlieBung der Baugruben. 

Werden Gebaude dicht an einem Gewasser oder im Wasser selbst auf- 
gefiihrt, so daB die Grundlegung unterhalb desselben erfolgen muB, so muB 
man die Baugrube mit wasserdichtcn Wanden umschlieBcn. Es geschieht 
dies durch 
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1. Fangdamme. 

Die Konstruktion derselben richtet sich nach der Tiefe des Wassers 
und muB vor allem das Durchdringen des Wassers verhiiten und dem 
Wasserdruck Widerstand leisten. 

Bauten, die wahrend der Sommermonate zur Ausfiihrung gelangen, be- 
dingen einen Fangdamm, dessen Hdhe den mittleren Sommerwasserstand 
etwa um 0^,40 m iibersteigt. Bei Bauten, namentlich bei FluBbauten, welche 
langere Zeit in Anspruch nehmen, muB der Fangdamm so hoch angelegt 
werden, daB ein Uberfluten des Hochwassers nicht moglich wird. 

Hinsichtlich der Konstruktion unterscheidet man 

a) einseitige oder einfache Fangdamme, 

b) doppelte Fangdamme oder Kastenfangdamme. 
Erstere geniigen zumeist bei einem Wasserstande, der niedriger als 1,50 m ist. 
In Fig. 458 ist ein einseitiger Fangdamm im Schnitt veranschaulicht. Die 
Pfahle werden in Entfernungen von 1,30—1,60 m voneinander eingerammt 
und durch einen Holm verbunden. Gegen letzteren legen sich 4—5 cm starke 

Fig. 460. 

Bretter oder Bohlen, die 50—60 cm in die Erde hineinreichen. Wie ersicht- 
lich, wird eine doppelte Brettlage mit stiilpenartiger tJberdeckung der Bretter 
angebracht. In jedem Falle miissen letztere so liegen, daB die Fugen der 
einen Brettlage nicht auf die der anderen treffen. Gegen diese Brettlage 
wird dann eine Anschiittung von Erde oder Diinger gebracht. Da durch 
den Wasserandrang ein nicht unerheblicher Seitendruck auf die Pfahle iiber- 
tragen wird, so wird eine Absteifung der Pfahle von innen namentlich dann 
erforderlich werden, wenn dieselben nicht sonderlich tief eingerammt worden 
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sind. Es geschieht dies am einfachsten durch kurze, sich gegen die Pfahle 
in schrager Richtung legende Spitzpfahle^ welche mit ersteren fest zu ver- 
binden sind. Einen noch sichereren Widerstand gegen das Umkippen leisten 
die Pfahle dann, wenn sie nach Fig. 459 schrag eingerammt werden. Ein 
solches Verfahren, weil es die Beschaffung besonders konstruierter Rammen 
bedingt, wird sich aber nur fiir grofiere Bauten empfehlen. 

Eine das MaB von 1,50 m libersteigende Wasserhohe veranlaBt die Her 
stellung eines doppelten Fangdammes (Kastenfangdamm). Wie aus Fig. 460 
ersichtlich ist, besteht der doppelte Fangdamm aus 2 Holzwanden, welche 
beide durchaus dicht schlieBen miissen. Zwischen diesen Holzwanden wird 
eine Erdausfiillung eingebracht. Die Wande sind in unserem Beispiel 
Spundwande, welche den Kastenfangdamm bilden. Eine solche Konstruktion 
laBt sich aber nur dann zur Ausfiihrung bringen, wenn die Wasserhohe nicht 
mehr als 2,0 m betragt. 

In den meisten Fallen werden zur Herstellung der doppelten Fangdamme 
Spitzpfahle in zwei Reihen eingerammt in Entfernungen \ on 1,30—1,50 m. 
'Die Pfahle werden verholmt und durch Zangen miteinander verbunden. 
Letztere werden in Entfernungen von 2,25—2,50 m angeordnet. Die Ver- 
bindung geschieht durch Uberschneidung. Betragt der Wasserstand nicht 
mehr als 1,30—1,50 m, so werden die Pfahle mit wagerecht liegenden, fest 
aufeinander gelegten Brettern benagelt. Bei hoherem Wasserstand ist dies 
Verfahren nicht mehr ausreichend, und muB man die 5—6 cm starken 
Bretter derart anbringen, daB sie bei lotrechter Stellung sich oben gegen 
die Holme legen und unten etwa 0,5 m tief in die Erde hineinreichen. Nach 
der Wasserseite, der Vorderseite, ist eine doppelte Brettlage erforderlich. 
Zwischen die auf diese Weise hergestellten Holzwande wird das Fiillmaterial 
eingebracht, am besten fette, lehmige Erde. Auch fette oder lockere Acker- 
und Gartenerde, reiner und mit Kalk vermischter Sand konncn zur Aus 
fiillung benutzt werden. Jedenfalls ist ein gutes Feststampfen des Full 
materials erforderlich. 

Hinsichtlich der Breite der doppelten Fangdamme ist zu beachten, daB 
man dieselbe bis zu Plohen von 2,25 m gleich ihrer Hohe annimmt. Bei 
groBeren Hohen rechnet man der halben Hohe 1,30 m hinzu. So wiirde 
also z. B. ein Fangdamm bei einer Wasserhohe von 4,0 m eine Breite von 
3,30 m erhalten (namlich 2 m als halbc Hohe + 1,30 m). 

Werden die Fangdamme holier als 2,50 m, so muB die innere Wand 
verkleidung anders konstruiert werden, denn wenn auch durch das Fiill 
material der Wasserdruck aufgehoben werden kann, so hat doch die innere 
Verkleidung einem so erheblichen Erddruck Widerstand zu leisten, daB,cine 
Brettverkleidung, wie sie bisher beschrieben wurde, nicht mehr ihren Zweck 
erfiillen kann. Fiir die innere Seite (Ilinterseite) ordnct man Rahmen an, 
wie solche in Fig. 461 veranschaulicht sind. 

Jeder Rahmen besteht aus zwei Kreuzholzpfahlcn, mit denen die Bohlen 
nn fest verbunden sind. Die Pfahle sind so verteilt, daB sic sich seitlich 
genau zweien Pfahlen des Fangdammes anschlieBen, wie dies Fig. 462 ver 
anschaulicht. Die wagerechtcn Bohlen n legen sich dann gegen die Fang 
dammpfahle. Gegen diese Rahmen legt sich eine doppelte Reihe unten zu 
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gescharfter Bohlen oder Bretter, deren Aufstellung so erfolgt, daB die Fugen 
der einen Brettreihe von den Brettern der anderen gedeckt werden. Die 
Bretter reichen etwa 2,50 m in den Erdboden hinein. Auch zur Verkleidung 
der auBeren Seite werden Tafeln verwendet. Die Bretter derselben liegen 
aber wagerecht und werden durch lotrecht iibergenagelte Leisten fest zu- 

Fig. 461. 

sammengehalten, wahrend die Fugen durch aufgenagelte Deckleisten ver- 
deckt werden. Der StoB dieser Tafeln findet in der Mitte eines Fangdamm- 
pfahles statt (Fig. 462), und die Tafeln selbst werden durch eingerammte 
Bohlen k fest an die Pfahle angedriickt. Nach Fertigstellung der inneren 
und auBeren Bekleidung werden die verholmten Fangdammpfahle durch 
aufgekammte Zangen miteinander verbunden. 

Sind die Fangdamme sehr hoch, so treten an der inneren, bezw. auch 
an der auBeren Seite Spundwande an die Stelle der oben beschriebenen 
Verkleidungen. Bei den letzteren kann das Verholmen der Pfahle unter- 
bleiben. Man verbindet dieselben vielmehr durch Halbholzzangen, am besten 
durch Doppelzangen, welche mit den Pfahlen durch Schraubenbolzen ver- 
bolzt werden, oder man ersetzt die Zangen durch eiserne Bolzen. 

Da ein Fangdamm am FuBende dem groBten Drucke Widerstand zu 
leisten hat, so muB auf eine ausreichende Sicherung des FuBpunktes Be- 
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dacht genommen werden. Sehr hohe Fangdamme teilt man nach Fig. 463 
in verschiedene Abteilungen, indem man hierdurch teils an Hohe, teils an 
Breite spart und weniger Ausfiillmaterial verwendet. 

Der auBere, zuerst zu errichtende Teil erhalt ^ ^is Ys der Wasserhohe 
zur Breite. Nach Beseitigung des Wassers aus der Baugrube bis auf etwa 
die halbe Wasserhohe wird durch Einschlagen von Pfahlen die zweite Ab- 
teilung gebildet. Die Breite derselben wird gleichfalls etwa der halben 

Fig- 463- 

Wasserhohe gleich. Hierauf wird die vierte Pfahlreihe eingerammt. Die 
Verbindung der einzelnen Abteilungen, sowie die Art der Absteifung durch 
Streben ist aus der Zeichnung klar ersichtlich. Die punktierten Linien bei 
der vierten Pfahlreihe deuten an, daB die Pfahle derselben auch in schrager 
Richtung angeordnet werden kbnnen, wodurch zugleich eine wirksame Ab¬ 
steifung erzielt wird. 

2. Spundwande. 

Die Spundwande dienen folgenden Zwecken: 

1. Sie schlieBen die Baugrube wahrend des Baues ab und verhindern 
den Zudrang des Wassers zu derselben; 

2. sie werden bei Fangdammen in der bereits mitgeteilten Weise viel- 
fach verwendet; 

3. sfe dienen bei der Betonfundierung dazu, die Betonschiittung auf eine 
bestimmte Flache zu bringen; 

4. sie dienen dazu, den nach Vollendung eines Bauwerks stark be- 
lasteten Untergrund zusammenzuhalten und schiitzen denselben vor 
dem Ausweichen, indem sie zugleich den Zudrang des Wassers von 
unten und damit ein Auswaschen des Grundes verhiiten; 

5. sie finden eine ausgedehnte Anwendung beim Bau massiver Ufer- 
mauern, indem nach der Wasserseite als erste Arbeit Spundwande 
hergestellt werden, welche die Fundamentierung der Mauern ermog- 
lichen und das Ausweichen und Fortspiilen der Erde unter denselben 
verhindern. 
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tiberall da, wo die Dauer des Bauwerks abhangig ist von dem Bestande 
der Spundwande, miissen sie vor dem Verfaulen geschiitzt werden, miissen 
also mit ihrer Oberkante unter dem niedrigsten Wasserstand liegen. 

Die Spundwande bestehen aus dicht nebeneinander eingerammten Pfah- 
len. Die Fig. 464—468 veranschaulichen die verschiedenen Verbindungs- 
arten der Pfahle untereinander. 

Fig. 464. Fig. 465. 

Fig. 466. Fig. 467. Fig. 468. 

Bei starkeren Pfahlen findet fast ausschlieBlich die quadratische Spun- 
dung statt, wie sie in der Fig. 465 dargestellt ist. Die schwalbenschwanz- 
formigen und die T-formigen Spundungen (Fig. 467 und 468) sind nicht 
empfehlenswert, dagegen wendet man mit Vorliebe die dreieckige Spundung 
oder die Keilspundung (Fig. 466) bei schwacheren Spundpfahlen von 6 bis 
7 cm an. Dieselbe hat den Vorzug, daB die Federn auBerst selten los- 
springen. 

An der Unterseite werden die Pfahle in ihren Mitten nach Fig. 469 an- 
gescharft. Bei festem Grunde wird es notwendig, die Pfahle mit Pfahlschuhen 
zu versehen, um hierdurch einer schnellen Abnutzung der scharfen Kanten 
vorzubeugen (Fig. 470). Das Einrammen der Spundpfahle bedarf der auBer- 
sten Vorsicht, und es muB namentlich dafiir gesorgt werden, daB die ein- 
zelnen Pfahle Flucht halten, und daB sie in ihrer lotrechten Stellung ver- 
bleiben, weil ein Abweichen von derselben zumeist ein Abspringen der 
Federn oder Nutbacken nach sich zieht. Um ein geeignetes Einrammen zu 
ermoglichen, wird zunachst eine sogenannte Lehre aufgestellt. Dieselbe be- 
steht aus einem Geriist zweier wagerecht nebeneinander liegender Zangen 
oder Zwingen, welche, unterstiitzt von Pfahlen, so dicht aneinander liegen, 
daB nach Einbringung der Pfahle nur ein geringer Spielraum zu beiden 
Seiten derselben verbleibt. 

Bemerkt sei hier noch, daB mitunter die Federn und Nuten der Spund¬ 
pfahle ganz wegfallen und dieselben nur, stumpf aneinander stoBend, ge- 
rammt werden. Durch diese Anordnung wird eine wesentliche Ersparnis 
erzielt. Da keine Spundwand vollkommen wasserdicht wird, da ferner bei 
dem zuletzt angefiihrten Verfahren durch das Quellen des Holzes im Wasser 
die Fugen zwischen den Pfahlen ganz oder teilweise verschwinden, so findet 
die Spundwand ohne Nut und Feder vielfach Anwendung. 

Nach oben wird die Spundwand durch einen Holm abgeschlossen, 
welcher an der Unterseite nach Fig. 471 eine Nut erhalt, in welche die 
Spundpfahle mit Feder eingreifen. Die Verbindung des Holms mit der 
Spundwand kann dadurch bewirkt werden, daB hin und wieder eine Feder 
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durch die ganze Hohe des Holmes hindurchgeht und von oben verkeilt wird. 
Weiterhin laBt sich eine Verbindung durch umgelegte eiserne Schienen 
(Fig. 471) oder auch durch Klammern herstellen, welche an einzelnen 
Spundpfahlen angebracht werden. 

Fig. 469. big. 470. 

Spundwande, die schwacher als 10 cm sind, werden nicht mit Holmen 
versehen, weil die in dieselben eingreifenden Federn zu schwach wiirden. In 
solchen Fallen verfahrt man nach Fig. 472, bringt beiderseitig Zangen an und 
setzt dieselben durch Schraubenbolzen mit der Spundwand in Verbindung. 

e) Die Rammen. 

Eine eingehende Beschreibung der Rammen wiirde dem Zwecke dieses 
Buches nicht entsprechen. Fiir diejenigen Leser, welche sich iiber den in 
Rede stehenden Gegenstand naher informieren wollen, empfehlen wir: „Der 
Holzbau" von Promnitz. Moge hier eine kurze Erlauterung iiber die Rammen 
folgen: 

Man rammt die Pfahle ein mit der Handramme, der Zugramme, der 
Kunstramme und der Dampframme. 

Die Handramme kann nur bei kleineren Arbeiten benutzt werden. Sie 
besteht im wesentlichen aus einem oben und unten mit eisernen Reifen um- 
gebenen runden oder viereckigen Klotz, ist nicht schwerer als 50—60 kg, 
hat eine Hubhohe von nicht mehr als 1 m und ist mit Handhaben versehen. 

Die Zugramme wcndet man bei etwas groBeren Rammarbeiten an. 
Sie bedarf eines einfachen Geriistes, welches oben mit einer Rolle versehen 
ist. Uber diese geht das Seil des Rammbaren (Rammklotz), wahrend zur 
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Fiihrung desselben Streichpfosten oder Lauferbalken aufgestellt sind und den 
wesentlichsten Teil des Geriistes bilden. Auf je 12—15 kg Gewicht des 
Baren rechnet man einen Arbeiter. Die Hubhohe eines derartigen Baren 
betragt 2—2,20 m. 

Die Befestigung der Pfahles geschieht am besten an den Laufpfahl durch 
ein starkeres Seil. Das Rammen mit der Zugramme findet in sogenannten 
„Hitzen" statt. Zu einer Hitze rechnet man 20 bis 40 ununterbrochene 
Schlage. 

Die Kunstramme wird fiir groBere Fallhohe benutzt. Im allgemeinen 
gleicht sie hinsichtlich der Konstruktion der Zugramme. Der eiserne Ramm- 
bar hat aber zumeist ein bedeutend groBeres Gewicht. Das Hauptseil geht 
iiber die Trommel einer iibersetzten Winde, wird also nicht wie bei der Zug¬ 
ramme gezogen. Wahrend ferner bei der letzteren der Bar das Seil mit 
herunterzieht; findet dies bei der Kunstramme nicht statt. Das Seil hat viel- 
mehr einen beweglichen Haken, an dem der Rammbar hangt. Der Haken 
ist in einer sogenannten „Katze" um einen Zapfen drehbar. Hat der Bar 
die erforderliche Fallhohe erreicht, so wird durch ein Zugseil der Haken ge- 
lost und hierdurch das Herabfallen desselben bewirkt. Da die Katze so 
schwer sein muB, daB das Seil oder die Kette durch ihr Gewicht herab- 
gezogen wird, so laBt sich das Einhaken des Baren nach erfolgtem Schlag 
leicht bewerkstelligen. 

Die Dampframme ist in neuerer Zeit bei groBen Rammarbeiten in 
Betrieb. Man unterscheidet hier die Nasmithsche Dampframme und die 
Kunstdampframme. Durch derartige Rammen wird ein bedeutend giinstigerer 
Ersatz erzielt, als dies durch die Kunstramme moglich ist. Bei der alteren 
Konstruktion, der Nasmithschen, fallt der 20—60 Ztr. schwere Bar in der 
Minute 75—loomal hinunter, indem er 0,80—1,0 m ansteigt. Wahrend die 
Dampframme in einem Tage 8—10 Pfahle von je 9—10 m Tiefe einrammt, 
konnen in derselben Zeit mit der Kunstramme hochstens 2—3 Pfahle ein- 
gerammt werden. 

Genauere und durch Zeichnungen erlauterte Beschreibung der Dampf- 
rammen sind gegeben in: Promnitz, „Der prakt. Zimmermann" und in der 
Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrgang VIII und XI. 




