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[I. Kapitel.
Steinkonstruktionen.
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Bernhard Kofimann,

Architckt und Professor an der Grofth. Ba verkschule zu Karlsruhe.

Mit 473 Abbildungen.

§ 1. Uberblick. a) Die Materialien, welche bei (;cb;unIccrritimmgc:n Verwen-
dung finden, sind :anorganischere Art (Steine, Erden, Metalle) oder sorganischer« Art
(Holzer, Rohre). Da organische Gebilde der F",cl"r;tt'jrung;' durch atmosphirische Einfliisse
schneller erliegen als anorganische und auch bej Feuersbriinsten vielfach in verhiltnis-
mdfig kurzer Zeit vernichtet werden. so wird bei Erbauung von Monumen talgebiduden
die Verwendung anorganischer Materialien stets stattfinden: aber auch beim gewdhn-
lichen Wohnhausbau breitet sich das Streben nach Benutzung von Baumaterialien,
die méglichst lange Dauer gewihrleisten, immer mehr und mehr aus,

b} Das Wesen der Baukonstruktionen. Baukonstruktionen entstehen durch
Zusammenfiigung einzelner Baumaterialien bzw. von aus solchen hergestellten einzelnen
F\-."'i1b-'tl’LLJ{TitHlH_‘_{’]iCtiL‘l'll, mm Anschlufl an die Gesetze der Festigkeit und in Beriick-
sichtigung wirtschaftlicher und kiinstlerischer Gesichtspunkte. In wirtschaftlicher Hinsicht
sind ins Auge zu fassen: Gute Benutzbarkeit des Gebiudes auf lange Zeit hinaus, Feuer-
sicherheit und — der Kostenpunkt. Die kiinstlerische Riicksichtnahme ist nicht in be-
stimmten Worten fafibar, da hier die Empfindung« des Architekten den Ausschlag zu
geben haben wird und betreffende > Ansichten: vielfach weit auseinander gehen werden.
Selbst iiber Grundfragen, wie: ob gewisse Konstruktionen dem Beschauer offen zu zeigen
oder zu ummanteln seien, kann wohl innerhalb einzelner Baustile Einigung erzielt werden.
niemals aber wird es moglich sein, Regeln aufzustellen, die fiir alle Baustile Giiltigkeit
hiitten.

¢) Zur Geschichte der Baukonstruktionen. Die Erfindung neuer Baukonstruktionen
fut auf der Kenntnis von Baumaterial-Eigenschaften, sowie auf der Erweiterung [min-
destens Verinderung) der menschlichen Bediirfnisse und Anspriiche, und der hierdurch
bedingten, neuen baulichen Aufgaben: namentlich sind es die grollen Bauaufgaben,
welche die geistige Schépferkraft der Architekten anspornen, um in konstruktiver wie
kiinstlerischer Hinsicht neue Werte zu schaffen. Vielfach liBt sich die sGeschichte« der
cinzelnen Baukonstruktionen verfolgen unter gleichzeitiger Erkennung der Richtung, in
welcher dieselben die verschiedenen Baustile in formaler Beziehung beherrscht haben.

Bei der antiken Sakralarchitektur vollzog sich die Ubertragung von einst in Holz her-
gestellten Tempeln mit Pfosten, Winden und Pfetten in eine Steinkonstruktion auf Grund
des hierfiir geeigneten »Steinquader«-Materials: und anderenorts hat ein reiner Quaderbauy
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als Uranfang monumentaler Bauweise direkt zur Anordnung von Mauern, Stiifzen und wage-
rechten Architraven gefiihrt.

Wie es noch heutigen Tages bei wilden Volkern Gebrauch ist, zeltartige Hiitten aus
Ksten oder Schilf zum Schutz gegen die Glut der Sonnenstrahlen und gegen das Ein-
dringen von Regen mit Lehm zu umkleiden, so mag wohl schon in lingst vergangenen

.n der Lehm zum Bauen verwendet worden sein. Und in Gegenden, die

Jahrtausend
weder natiirliche Steine noch Bauholz darboten, waren die Menschen durch die Ver-
hiltnisse veranlaBt, dort vorhandene Erdmassen, die unter dem EinfluB der sengenden
Sonne erhiirteten, zur Herstellung von Wohnungen zu verwenden. In solcher Konstruk-
tionsweise sind zunichst wohl nur kleine Bauten errichtet wortlen; groflere Wandflichen
konnten — auch zugleich unter Gewihr lingeren Bestandes — aufgefiihrt werden, wenn
die betreffende Erde nicht im Rohzustand am Gebiude aufgeschichtet wurde, sondern
vorher in eckige Klumpen geformt und letztere an der Sonne getrocknet waren. Solche

Jkiinstliche Bausteinee (Luftsteine) ermoglichen den Bau nicht nur von Pyramiden,

sondern auch von umfangreichen Palisten.

Durch den in spiterer Zeit eingefiihrten kiinstlichen Brande« der geformten Ton-
massen wirde den s Backsteinen« grofle Festigkeit verliehen. Diese :kiinstlichen

Steine« liefe

‘ten dann in Verbindung mit geeignetem Mortel ein Baukonstruktions-

Element, das sowohl in technischer wie in istischer Beziehung von allergrofiter Be-
deutung geworden ist.

Nachdem die Kenntnis des »Mortelse sich ausgebreitet hatte, oder nachdem man

vielleicht in verschiedenen Lindern in voneinander unabhangiger Weise zur Bereitung
von »Mortel« gelangt war, konnte man auch kleinere natiirliche Steine zur Herstellung
fester Mauern verwenden. Bei Bestimmung der notigen Mauer-Stirken wurde ver-
suchsweise vorgegangen, indem man der Sicherheit wegen zunichst mit bedeutenden
f

eine Rolle spielten, so treffen wir alte Mauern von iiberaus starken Abmessungen an,

Stirken begann; und da einstens bei den Steinbauten vielfach fortifikatorische Zwecke

Heutigen Tages wird auf diesem Gebiete hiufig rechnerisch vorgegangen unter Be-
schrinkung auf das moglich geringste Stirkemall.

Von grofem Einflul auf dic Baukonstruktionen war der Einbezug von Zementen
und von GuB- nebst Walzeisen in den Bereich der Baumaterialien des Hochbaues und
neuerdings fiihrt die weitgehende Vereinigung von Eisen mit Zement, bzw. Beton, zu
neuen Baukonstruktionen.

Das vorliegende Kapitel ist in folgende Abschnitte gegliedert:

I. Baumaterialien.
II. Mauern (Winde) und Pfeiler.
III. Kamine.
V. Wolbungen (Bogen und Gewdlbe).
V. Treppen in Haustein.

I. Baumaterialien.
A. Natiirliche Gesteine.
§ 2. Allgemeines. Die Eigenschaften, welche verschiedene Gesteine fiir die Ver-
wendung im Hochbauwesen besonders geeignet erscheinen lassen, sind:

in technischer Hinsicht: Hirte (innerer Widerstand gegen Zerdriicken und
Zerknicken), Wetterbestindigkeit und Unverbrennlichkeit;




g — - -— — —

\ligemeines, § 3. Gewinnung des Rohmaterials, § 4. Kiinstl. Steine. Allgemeines. 59

A

ta

e
g

in kiinstl

rischer Hinsicht: Verwendbarkeit in Sticken von bedeu-

tendem Rauminhalt und vorteilhafte dulere Erscheinung (Struktur,
Farbe, Zuldssighkeit verschiedener Bearbeitungsarten).

Auf gewisse ungiinstige Eigenschaften der Gesteine soll bel den betreffenden Einzel-

besprechungen hingewiesen werden.

Die in Deutschland bei Gebduden am hiufigsten verwandten Gesteine sind: Sand-
und Kalksteine sowie Granite. Uber »Technilk der wichiigu_-ru_;n Baustoffe« s. u. a. »Hand-
buch der Architekture, I. Teil, 1. Band, 1. Heft, Ill. Aufl. 1qos.

§ 3. Gewinnung des Rohmaterials. Mannigfach trifft man in Berg und Tal,
in Ebenen wie in Flissen und Bachen mehr oder weniger grofle Steine, als Triimmer
einstiger Felsmassen. Der Bezug dieser im Hinblick auf ihr »Vorkommens als » Feld-

steine« oder *Findlinge« bezeichneten Steine verursacht an Kosten hiiu

lediglich die
die  Erwerbung
von :Bruchsteinen« stellen, d. h. von Steinen, die in einem Steinbruch besonders

gebrochen werden. Solche Bruchsteine werden fiir die Verwendung dann an der Bau-

Geldausgabe fiir Auf- und Abladen nebst Transport, teurer wird sich

stelle noch des weitern vom Maurer mit dem Hammer entsprechend zugerichtet: die sich
hierbei ergebenden Abfille werden »Schruppens genannt. Erfolgt die Bearbeitung
gebrochener Steine mit Steinhauerwerkzeugen, so werden solche Steine als » Hau-« oder

Werksteine« bezeichnet. Eine Bearbeitungsart zwischen derjenigen bei »Bruch-

steinen« und derjenigen bei »Hausteinen« zeigen die * hammerrechten Schichten-
steine«, die eine saubere Vorderfliche mit lauter rechten Winkeln aufweisen.

Der fiir die meisten Gegenden Deutschlands wichtigste Baustein ist der »Sandstein
Er findet sich in natiirlichen Lagerungsschichten vor, deren »Michtigkeit< (Dicke, Stirke
sehr verschieden ist, und lift sich verhiltnismifig leicht in Schichten l.'j;;;_-n: deren
Flichen parallel zu den Hauptlagerungsschichten liegen. Die Steine werden im »Stein-
bruch- sgebrochen«; das Lésen entsprechend déem =Lager« heildt »heben«, so 1;1:1:.3"1_- der
Stein im Felsen ii(-‘.g: und =spaltene, wenn er bereits losgebrochen ist und weiter y_f:ric_-;:t
wird. Das Trennen eines Steines senkrecht zum Lager nennt man :stollen« (schroten).
Wenn bei einem bearbeiteten Werkstein die Lagerflichen mit den natiirlichen Ab-
sonderungsflichen im Steinbruche zusammenfallen, so werden sie snaturliches (harte
Lager genannt zum Unterschied von »weichen<, die durch parallele Bearbeitung erzielt
werden. Pas Einfiigen der Hausteine beim Bauen nennt man sversetzens.

Sowohl > Hausteine« als auch gu\v(i]ml[ul]c » Bruchsteine « sollen ]}cx[ig_;‘lic]] ihrer : ]_.'1;::;;1'

gend« und nicht »stehend« Verwendung finden. Bei Hausteinen, die ein hartes und
ein weiches Lager haben, soll beim Versetzen ersteres nach unten zu liegen kommen.
Das harte Lager wird in manchen Gegenden seitens der Steinhauer mit dem Zeichen
>< oder If versehen, das weiche mit () oder

Bruchfeuchte Sandsteine erhidrten an der Luft. Gute Bausteine sollen gleichmilig

in Struktur, Hirte und Farbe sein, sich nicht mit Moos und Algen iliberzichen und im
Laufe der Zeit eine unverinderliche Kruste (patina) annehmen. Auch sollen sie frei von
Nestern«, =Gallen«, »Stichen« sowie schidlichen Lagern sein.

B. Kiinstliche Steine.

§ 4. Allgemeines. Wie einleitend erwihnt, waren die &ltesten kiinstlichen Bau-
steine »ungebrannte Backsteinee«. Solche, lediglich an der Luft erhdrteten Ton-
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steine (Luftsteine) gelangen jetzt nur noch sehr selten zur Verwendung. Seit Jahrtausen-
den ist es Gebrauch, die Tonsteine szu streichen und zu brennen-.”

Neuerdings hat die vorgeschrittene Technik verschiedenerlei kiinstliche Steine erfunden,
die aus anderen Materialien als tonhaltizer Ziegelerde hergestellt werden. Diese sollen
als Ersatz fir Backsteine oder natiirliche Steine dienen und unterscheiden sich dem-
entsprechend auch dullierlich von jenen beziiglich Rauminhalt, Strultur und Farbe. Uber
den isthetischen Wert tiuschender Nachbildungen natiirlicher Steine haben bereits
vielfache Erdrterungen stattgefunden, ohne die Praxis beherrschen zu konnen; hier soll
bei Besprechung des -Betons: diese Irage gestreift werden.

GewissermaBen als Ersatz fiir Backsteine kommen aus der grofien Anzahl verschie-

dener Arten solcher kiinstlicher Steine fiir die moderne Bautechnik besonders in Betracht:
Kalksandziegelstein (Kalkziegel), Kalkschlackenzieg elstein, Zement-
schlackenziegelstein, Bimssandziegelstein (Schwemmstein, Tuffstein

und Korkstein.

Ferner ist hier der Glasstein zu nennen, der eine immer weitergehende Verwendung
fndet. Er wird mit oder ohne Drahtnetzeinlage hergestellt und erhilt vielfach eine vom
Backstein verschiedene Form. Als Nachbildung fiir Werksteine und Bruchsteine kommen
verschiedene Arten von » Kunststeine« in den Handel und neuerdings auch der Beton-
hohlstein.

§ 5. Gebrannte kiinstliche Steine. Der aus geeigneter Tonerde gebrannte
Backstein (Ziegelstein) mufl durch und durch gebacken, d. h. -gebrannt« sein und
darf keine sNester= fremder Stoffe enthalten. Zur Priifung der Giite des Backsteins
konnen auf dem Bauplatze kurzer Hand folgende Arten von Proben vorgenommen
werden:

Eintauchen des Steines in Wasser. Letzteres soll keine Triibung durch Losung
erdiger Stoffe in dem Steine erfahren.

Anklingen des Steines mit einem Schliissel oder dgl. Der erzeugte Klang
soll hell, nicht dumpf, sein.

Zerschlagen des Steins. Die Bruchflichen sollen méglichst muschelig und
hart erscheinen.

Man unterscheidet:

a) Beziiglich der Herstellungsart: « Feldbrandsteine. Die gestrichénen rohen
Tonklumpen werden in Haufen aufgesetzt, die im Innern einen Feuerraum und Rauch-
ziige enthalten. Die Durchbackung der gesamten Ware wird nicht gleichmiBig er-
folgen; es werden sich harte und weniger harte Steine ergeben, auch dic einzelnen
Steine werden UngleichmiBigkeiten beziiglich ihrer Hirte zeigen und in Form und
Farbe verschieden sein.

9) Ofensteine. Die Tonklumpen werden in besonderen Heizanlagen so aufgelegt,
dad jeder derselben — ohne Belastung zu erfahren — gleichmiiflig von der Hitze durch-
drungen wird.

b) Beziiglich des Grades der Durchbrennung: 2 Gewdhnliche Backsteine
Ziegelsteine) und ) A'lénker, d. h. besonders hart gebrannte Steine.

1) [, Moses, 15 5. ...>Und sprachen untercinander: Wehlanf, Ziegel streichen und brennen!
Und nahmen Ziegel zn Stein, und Ton 2u Kalk. ..« — Nach nenerer Ubersetzung: »¥Wohlan, lasset uns q
streichen und bremnen zu Brand, Und es war ihmen der Ziegel statt Steines und das Erdharz war ihnen

statt Miirtels.
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c) Beziiglich der duferen Form: «) Nermaisteine (Abb. 1 biss). Im deutschen
Reich ist als NormalmaB angenommen: Linge 25 cm, Breite 12 cm, Dicke 6,5 cm.
Abgesehen von solchen =ganzen: Backsteinen, werden auch »Teilsteines verwendet
Abb. 2 bis 5), die meistens sei-
tens der Maurer durch »Ver- Abb. 1 bis 5. Normalsteine.
hau: mittels des Hammers
hergestellt werden.

In PreuBlen wurden fiir
grofere Backsteine, nament-
lich zur Anwendung bei

Kirchenbauten, im Jahre 1goz

auch noch folgende Maie

eingefithrt: Linge 28,5 cm, \ rtier). 3 Halbstein (Zwei-
Breite 13,5 em, Dicke 8,5 cm. quartier). 4 Dreiviertelstein (Dreiquartier. 5 Kopfstiiek (Riemenstiiek).
In Osterreich betragen die

Backsteinmafie: 2gcm, 14cm, Abb. 6 bis 10. Loch- und Hohlsteine.

6,5 cm. Abb. 6. Lochstein. Abb. 7 bis 10. Hohlsteine.

9 Verd

auBerst sorgfaltic und scharf-

ender sind

—

BREE |2

kantig ausgefiihrie Back-

steine, die bei Fassaden-
Aufenflichen Verwendung
finden. Um hier die Fugen
diinner und schirfer zu er-
halten, als es bei dem ge-

wohnlichen, dahinter befind-

lichen, Backsteinmauerwerk der Fall ist, wird die Dicke der Verblender zu 6,9 cm
oder 7 cm angenommen; die Tiefen der Steine betragen: 5,8 cm oder 12,2 cm und
die Lingen: 12,2 cm, 18,7 cm und 25,2 cm (Abb. 7 bis 10]. Damit trotz der Glitte der

Oberfliche dieser Steine, dem Mortel eine geeignete Angriffsfliche geboten wird, er-
halten die T.agerflichen: Riefelungen (Abb. 7 u. 8).

) Formsteine werden namentlich im Gebiete des »unverputzten Baclksteinbaues
vielfach verwendet und umfassen Formen mit einfachsten Abschrigungen und Wulsten
bis zu reichen Profilen.

d) Beztiglich der inneren Ausgestaltung des Steines:

Aus reiner Ziegelerde: o) Vollsteine (Abb. 1), fi) Locksteine (Abb. 6), 1) Hokl-
steine (Abb, 7 bis 10}

Die runden, bzw. quadratischen oder rechteckigen Locher und Hohlungen konnen
sowohl bei den ganzen wie bei den Teilsteinen nach den in den Abb. 6 bis 10 angegebenen
Richtungen liegen. »Verblender« und »Formsteine« werden meistens als Hohlsteine
gebildet.

Der Vorteil von Loch- und von Hohlsteinen gegeniiber den Vollsteinen besteht in
geringerem Gewicht, wodurch die Transportkosten herabgesetzt werden und das be-
treffende Gemiiuer sleichter« ausfiillt. Ferner hindert die in den Steinen enthaltene
Luft einigermafen das Eindringen von Feuchtighkeit in das Mauerwerk.

Aus Ziegelerde mit Zusitzen. Um das Gewicht von Vollsteinen zu verringern
kinnen der Ziegelerde: Torf, Lohe, Sigemehl, Steinkohlenstaub und dgl. in Pulverform
beigemengt werden. Diese Stoffe verbrennen beim :Brande der Steine in der Hitze,
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wodurch »Porenc« im Backsteine entstechen. Solche sportses: Steine sind allerdings
leichter als Backsteine, doch ist auch ihre Qualitat geringer; sie diirfen nur im Innern
der (Gebiude Verwendung finden.

C. Mauer-Bindemittel, -Putzmassen, -Gubimassen.

§ 6. Allgemeines iiber Mirtel. Die Aufgabe der Mauerbindemittel, d. h. der Mortel,
ist eine dreifache, sie sollen: die Mauerfugen ausfiillen; vermitteln, dafl die Last der
oberen Mauersteine die unter diesen befindlichen Steine nicht in einzelnen Punkten trifft,
sondern auf deren ganzen Oberfliche verteilt wird und die Steine zu cinem festen (e-
miuer zusammenkitten.

Ein uraltes Mauerbindemittel ist das :Erdharze (Erdpech, Asphalt)®), sowie der
sLehm«; doch ist dieser lingst durch Kalkmortel verdringt und sollte auch als Zusatz
zu letsterem keine Verwendung mehr finden. Auch der Asphalt kommt fiir uns als
Mauerhindemittel nicht mehr in Betracht.

Mértel (Speis) wird durch Mischung von :Kalks, »Gips: oder sZement« mit Sand
und Wasser hergestellt; unter Umstinden wird dem Kalkmértel noch Zement zugesetzt.
Man unter

SC

“heidet sgewidhnlichen Luftmortele, der nur an der Luft, nicht aber im
Wasser, erhirtet und shydraulischen Mortels, der sowohl an der Luft als auch im
Wasser hart wird. Alle Mortel kdnnen nur ein einziges Mal Verwendung finden. Sind
sie erhirtet — sei es im Mauerwerk oder schon vor der beabsichtigten Verwendung —,
so ist es ausgeschlossen, dal ihre Bestandteile nach Pulverisierung und Mischung mit
Wasser nochmals Bindekraft entwickeln.

§ 7. Mortelarten. Bezuglich cingehender Besprechung des »Mortels« sei auf die
Veroffentlichung im »Handbuch der Architektur« (I. Teil, I. Band, 1. Heft) hingewiesen,
woselbst auch ausfihrliche Literaturverzeichnisse anzutreffen sind. Die haupt-
sichlichsten, sowohl fir Mauerungen als Putzarbeiten in Betracht kommenden Mortel-
arten sind:

a) WeiBkalkmértel (gewohnlicher Luftmdértel). Bei dessen Bereitung findet Luft-
kalk (Fettkalk) Verwendung, der durch Glihen von »kohlensauren Kalksteinen« unter
Austreibung der Kohlensidure gewonnen und dann in Kalkpfannen vermitfels Zusatz von
Wasser sgeldoscht= wird. Die entstehende Kalkflussigkeit wird in Gruben geleitet, wo
bei allmihlichem Verdunsten des Wassers nach etwa z Wochen der zum Mauern brauch-
bare »Kalkbrei« entsteht (-Einsumpfung:]. Wenn dieser fiir Fassadenputz Verwendung
finden soll, so muf} er mindestens ein halbes Jahr in der Grube lagern.

Der gewohnliche Mauermortel wird erhalten durch Mischung von 1 Raumteil Kalk-
brei mit 3 Raumteilen Sand und Wasser. Unter langsamer Verdunstung des Wassers
erhartet der Mortel, indem er Kohlensiure aus der Luft aufnimmt (»Abbindung<) und
eine Verbindung mit den Mauersteinen eingeht. Da trockene Backsteine im Mauerwerk
das Wasser aus dem Martel begierig heraussaugen, so entziehen sie diesem die Feuchtig-
keit zu schnell. Bei Backsteingemiuer sind deshalb die Steine vor der Verwendung an-
zufeuchten; hingegen miissen Bruchsteine um so trockener vermauert werden, je mehr
Bruchfeuchtigkeit sie noch enthalten. Fiir sehr dicke Bruchsteinmauern empfichlt es
sich, dem Mortel »Backsteinstaube zuzusetzen. Der Mortel muB an demselben Tage
verwendet werden, an dem er angemacht ist, da er sonst an der Luft erhartet und die
Bindekraft einbiifit.

b) Schwarzkalkmgrtel wird aus magerem (hydraulischen) Kalk mit etwas weniger
Sand als der vorher genannte und gleichfalls unter Zusatz von Wasser hergestellt.

Vgl asch Folnote 1, S. 6o.
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Dieser Kalk wird in kleinen Haufchen aufgeschiittet, mit Sand bedeckt und mit Wasser
iibergossen. Der Schwarzkalkmiortel erhirtet schneller und fester als Weilkalkmértel
und darf daher nicht spiter als einige Stunden nach seiner Zubereitung Verwendung
finden; er wird bei diinnen oder stark belasteten Mauern, sowie bei Pfeilern und dgl
vielfach benutzt.

c) Verlidngerter Mortel wird durch Zusatz von Zement zu Kalkmértel hergestellt
und bindet in noch kiirzerer Zeit als Schwarzkalkmortel, den er auch an Festigkeit
ibertrifft.

d) Zementmadrtel besteht aus 1 Teil Zement und etwa 2 bis
Wasser; er bindet schneller als alle anderen Mortelarten ab und iibertrifft sie auch be-

4 Teilen Sand nebst
ziiglich der Festigkeit.

e) Gipsmértel. Der erforderliche Gips wird durch Glithen von schwefelsaurem Kalk
durch Austreibung des vorhandenen :Hydratwasserse gewonnen und ihm nur wenig
oand und dann das notige Wasser zugesetzt, welches direkt die Erhirtung des Gipses
verursacht. Deshalb mull angemachter Gipsmortel schleunigst Verwendung finden.
Gipsmortel ist nur im Innern von Geb#uden verwendbar, da er nach seiner Erhirtung
aus feuchter Luft Wasser anzieht und verfault. Gelegentlich wird er auch anderen
Martelarten zugesetzt. Ein Nachteil des Gipsmortels entsteht durch das »Treiben« des
im Gips enthaltenen Schwefels.

Man unterscheidet Gipsmortel mit gering gebranntem Gips und solchen mit
stark gebranntem. FErsterer, von Farbe bliulich-weil, findet besonders Verwendung
bei Wand- und Deckenputz; letzterer, von rétlich-weiller Farbe, als Boden-Estrich, der
direkt als FuBboden oder zunidchst als Unterlage fiir Linoleum dient. Unter Zusatz
besonderer Chemikalien werden mit dem Gipsmértel Gesimse, Ornamente, Kunstmarmor-
gegenstinde usw. hergestellt.

§ 8. Mortelsand. Je weniger Erdbestandteile und je mehr Quarz ein Sand ent-
hilt, um so geeigneter ist er fiir Mortelbereitung. Die Probe kann in einfacher Weise
durch Eintauchen der mit Sand gefiillten Hand in reines Wasser erfolgen: bleibt das
Wasser sauber, so entspricht der Sand den betreffenden Anforderungen. Auch ohne
Wasser kann der Sand nach Reibung desselben zwischen den Hinden beurteilt werden:
bleiben diese sauber, so ist der Sand quarzhaltis. — Guter, aber mit Erde oder mit
organischen Stoffen gemischter Mortelsand mull vor der Verwendung gewaschen werden.
Beziiglich des Rauminhalts der Sandkérner empfiehlt sich ein Gemisch von miglichst
verschiedenartizen Korngrofien.

§ 9. Mortelwasser. Auch das Wasser eignet sich fiir Mortel um so mehr, je
reiner es ist. Héhere Temperaturen des Wassers hcsc:hlcunigcn das »Abbinden: von
Mértel, weshalb es sich bei geringem Frostwetter empfichlt, warmes, bzw. heilles Wasser
bei der Mortelbereitung -zu verwenden. Bei starkem Frostwetter wird nicht gemauert.

8§ 10. Zement wird verwendet bei: Martel, Wandputz und Beton und ist fiir das
moderne Bauwesen von weitgehender Bedeutung, denn er ermoglicht ein schnelles
Bauen, was bei gegenwiirticen Verhiltnissen in finanzieller Beziehung besonders wichtig
erscheint; andernteils wird es durch seine Verwendung als Mauermértel moglich, Mauern
und Pfeiler in den MaBen moglichst gering, und somit auch im Gewicht verhiltnis-
mdfig leicht zu halten. Besondere Wichtigkeit verleiht dem Zement auch seine Eigen-
schaft, nicht nur an der Luft, sondern auch im Wasser zu erhirten. Man unterscheidet
natiirlichen und kiinstlichen Zement.
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a) Natiirlicher (Roman-)Zement besteht aus 1 bis 1,5 Teilen Kalk und 1 Teil
Ton; er bindet auch im Wasser schr rasch ab.

b) Kiinstlicher (Portland-)Zement wird hergestellt durch Brennen eciner Mischung
von kalk- und tonhaltigen Gesteinen, die nachtriglich fein gemahlen werden. Er hat
vor dem natiirlichen Zement den Vorzug, nicht so iiberaus schnell wie jener abzubinden
und kommt deshalb fiir Hochbauten beinahe ausschliefilich in Betracht. Je nach seinen

Eigenschaften wird das Mischungsverhiltnis mit Sand usw. zu bestimmen sein.

Zemente sind gut trocken zu lagern, da sie sonst schon durch Aufnahme von Feuchtig-
keit aus der Luft sabbindene; auch mufl ihre Verwendung beim Bau sofort nach dem
Zusatz von Wasser erfolgen. Nach der Verwendung sind die Zementflichen (Putz oder
Beton) zuniichst durch Nissen noch feucht zu erhalten, damit nicht infolge zu schneller
Austrocknung Risse in der Zementmasse entstehen; auch erlangt der Zement sonst
nicht den groBtmaoglichsten Hirtegrad.

Zementmortel und Zementputz bestehen aus Zement, feinem Sand und Wasser
Letzterer darf nur aufgetragen werden, wenn die betreffende Mauerfliche vorher sauber
gereinigt ist; trotzdem hat man bei ihm mit der Bildung von Flecken und mit Aus-
bliihungen zu rechnen; auch haften an ihm weder Tapeten noch Olfarben. Einiger-
maflen werden diese storenden Eigenschaften des Zements gemildert, wenn die geputzte

Fliche mit schwacher Siurelésung behandelt und dann wieder rein abgewaschen wird.
Die Verwendung von Zement als Zwischenlage bei Werksteinen kann, infolge chemischer
Wirkung, Flecken an den Steinen verursachen.

8§ 11. Beton wird durch Mischung von Portlandzement, Sand, Kies (oder Ersatz
von Kies) und Wasser hergestellt. Die Giite des Zements ist in jedem Falle besonders
festzustellen. Der Sand mufl aus scharfkantigen Quarzkornern von kleinstem Korn bis
zu einer Korngréfle von etwa 0,5 cm bestehen und durchaus rein sein. Der Kies soll
ebenfalls gemischte Korngrofien enthalten von o,5 cm bis, je nach seiner Verwendung,
etwa 4 oder 4,5 cm. Als Ersatz fiir Kies dient Steinschlag aus scharfkantigem, hartem
Material, und fiir Beton mit geringerer Tragfihigkeit: Bimskies oder Schlacken. Da der
Zement im Befon aus dem oben erwihnten Grunde nicht zu schnell austrocknen darf,
so ist aus dem in § 7 unter a) angegebenen Grunde vor Benutzung von Backstein-
brocken als Ersatz von Kies zu warnen,

Das Mischungsverhiiltnis der Bestandteile richtet sich je nach den vorliegenden kon-
struktiven Verhiltnissen; bei Wohnhaus-Kellergewdlben ist es etwa: 1 Raumteil Zement,
4 Teile Sand und 6 Teile Kies. Bei der Herstellung soll zuerst der Zement mit dem
Sand in trockenem Zustande griindlichst durcheinander gemengt werden, dann erfolgt
etwas Wasserzusatz und hernach Mischung mit Kies, oder erst Zusatz von Kies und
dann Wasser: dieses Gemisch ist ebenfalls griindlichst durchzuarbeiten. In manchen
Fillen gelangt jedoch ein Kies zur Verwendung, der schon in der Kiesgrube im Gemenge
mit Sand gewonnen wurde.

Neuerdings wird empfohlen, dem Zementbeton gemahlenen hydraulischen Kalk
»Beton-Kalks) zuzusetzen um die Masse plastischer und widerstandsfihiger gegen Frost
und Wasserdurchdringung zu gestalten. Als Mischungsverhiltnis kommt in Betracht:
1 Teil Zement, 1 Teil gemahlener hydraulischer Kalk, 4 Teile Sand und 12 Teile Kies

{Steinschlag).

Seit einigen Jahrzehnten sucht man bei den sichtbaren Betonmassen an Gebauden
das Aussehen von Steinen nachzubilden. Meistens werden dann die Fassaden mit Beton-
Quadern oder -Platten verkleidet, denen durch Zusatz von Steinmehl an jhrer Oberflache
moglichst das Ausschen natiirlicher Steine wverlichen ist. Eine solche Tduschung des
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3 11. Beton, § 12. Zement und Eisenverbindung. § 13. Allzemeines. (15
g 313 :

Beschauers ist sicherlich unangebracht. Bauten, die auch duBerlich in Betonmasse her-

oestellt sind, sollten solches offen zeigen, und dalB auf diesem Gebiete in kiinstlerischer

Beziehung Erfreuliches geleistet werden kann, beweisen einige Ausfiihrungen der

neuesten Zeit.

§ 12. Zement und Eisenverbindung.’, Wenn angefeuchteter Zement in »>noch
nicht abgebundenem Zustand« mit Eisen in Beriihrung kommt, so tritt eine Verbindung
beider Materialien ein, die sich bei Temperaturschwankungen nicht 16st, da Zement und
Eisen sich im selben Verhiltnis bei Wiirme ausdehnen und bei Kilte zusammenzichen.
Gleichzeitig schiitzt die Eisen-Zementverbindung das Eisen gegen Rosten, sowie gegen
ung von Feuer bei Brinden.

Einw

Eisentriger, welche im Bau mit Zement (in entsprechendem Mortel oder Putz, oder
Beton) zusammengebracht werden sollen, diirfen nicht vorher zum Schutze gegen das
Rosten auf dem Lagerplatz mit Mennigfarbe oder einem anderen, die Verbindung von

Eisen mit Zement verhindernden Anstrich versehen werden, sondern sind entweder mit

Zementwasser zu streichen oder besser, durch ein Schutzdach vor Regen zu schiitzen

und dann vor der Benutzung sauber zu reinigen.

Unter geschickter Benutzung der Verbindungsfihigkeit von Zement und Eisen (Eisen-
trdger, Fisendraht), sowie des Verhaltens vom Zement bei Druck- und des Eisens bei
Zugspannungen ist eine Anzahl neuzeitiger Konstruktionen erfunden worden, die im
folgenden an geeigneter Stelle Erwihnung finden sollen. Fiir ihre Dauerhaftigkeit ist
von ganz besonderer Bedeutung der Umstand, daB der das Eisen umbhiillende Zement
dieses vor dem Verrosten schiitzt.

II. Mauern (Winde) und Pfeiler.

§ 13. Allgemeines. Dem Wesen nach besteht zwischen »Mauer: und s Wande
kein Unterschied: diinne Mauern werden Winde, dicke Winde dagegen Mauern ge-
nannt. Pfeiler sind Mauern, deren Lingenausdehnung sehr gering ist. Man unter-
scheidet: Mauern, die frei fiir sich stehen, Mauern, die von oben her eine Last zu
tragen haben, Mauern, die einem Seitenschub ausgesetzt sind und solche, die Druck
und Schub zugleich erhalten.

Diese Umstinde sind von EinfluB auf die den Mauern zu verleihende sStirkes
(Dicke); in erster Linie aber kommt fiir

1 ; Abb. 11. Mauersteine,
diese das Baumaterial als solches in Be-

i e
tracht, sowie die Form der Mauersteine M=
und die Giite der Arbeitsausfiihrung nebst | Léurer

der Zeit, die dem Mortel zum Abbinden R
gewihrt wird, ehe Druck- oder Schub-
Beanspruchung des Neugemaiuers erfolgt.
Die geeignetste Form fiir Mauersteine  —
ist die des Parallelflichners (Parallelepipe-
don). Sowohl fiir natiitliche wie fiir kiinst-
liche Bausteine gelten die in Abb. 11 ein-

ae¢hd rechte Stolifi
‘¢ linke Stobfuge. a

efeh

: oberes

]'I i'l'l‘;'f,'!'(_'-& | {!ll'_'lJ-'_

getragenen _I-:(_-;."{-_liclt“]_ing_)"cn' Lager. dkgec unteres Lager.

Die untere Fliche einer Mauer nennt man »Sohle «, den oberen Teil sMauerkrone «.
Die seitliche Endigung nach Abb. 34 u. 35 heildt = Kopfzah nunge« oder -Zahnung «,
diejcnigu nach Abb. 5.3 sTreppenzahnunge oder » Abtreppung«. Eine gemauerte

-]

Lage auf die Schmalseite gestellter Backsteine wird »Rollschicht« genannt. Die

) Vgl auch Kap. V: sEisenbetonkonstruktionen < dieses Lehrbuchs.

Essclborn, Hochbau, I Bd, [
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viuBere Mauerflucht« heit sMauerhaupt«; sind beide Mauerfluchten »sauber:

ausgefiihrt, so ist das Gemiuer »zwei- oder doppelhauptig

A. Mauerwerk aus natiirlichen Steinen.

§ 14. Mauerwerksarten. Die urspriinglichste Art von Mauerbildung erfolgt
durch ein einfaches Aufeinanderhiufen von »Findlingen«, solche Mauern werden » Trocken-
mauern« genannt; die Zwischenriume der Steine erhalten eine Ausfiillung mit Sand,

Erde oder Moos. Diese kinnen bei Verwendung

Abb. 12. Zyklopenmanerwerk. groller Steine und bei bedeutender Manerdicke hohe

Festigkeit erlangen; doch handelt es sich bei den-
aber nicht

selben meistens um Wallmauern und dg
um Gebiudemauern. Eine Steigerung der Festigkeit
wird eintreten, wenn die Steine solcher Mauern unter
Anwendung von »Behaue aneinander gepaf3t werden.
Abb. 12 zeigt Mauerwerk nach dem Prinzip des ur-
alten » Zyklopenmauerwerks « unter Zusammenstoll
von 3 oder von 4 Steinen an deren Eckpunkten.

Trockengemiuer mit Moosausfiillung findet heutigen Tages gelegentliche Verwendung bei
billigen Gebdude-Boschungsmauern.

Wie in § 6 ausgefiihrt, wird die Festigkeit eines Gemauers durch Anwendung von
Mortel erhoht und je unregelmiBiger oder runder, sowie je kleiner die Mauersteine
sind, um so gréfer wird die erforderliche Menge von Mortel sein zur Erlangung der
notwendigen Mauerfestighkeit.

Das beste Mauerwerk in konstruktiver Hinsicht wird durch den reinen »Quader-
bau« geboten, der, lediglich vom Steinhauer bearbeitete parallelepipedische »Hau-
steine« (Werksteine, Werkstiicke) enthilt; da ein solches Gemiuer aber sehr teuer zu
stehen kommt, so wird es heutigen Tages nur duflerst selten, etwa bei Sakralbauten,
ausgefithrt, In praktischer Beziehung hat es iibrigens auch den Nachteil, daB bei voll-
stindigem Durchbinden von Quadern durch die Mauer nach lang andauerndem Regen-
e, feuchte

wetter die innere Mauerfliche infolge der von den Quadern eingesogenen N
Stellen zeigen wird.

§ 15. Werkstein -(Quader-)Mauerwerk. Bei modernen Werkstein-
mauern werden » Werksteinee« nur an der AuBenseite der Mauer angeordnet;
hinter ihnen befindet sich

Abb. 13 u. 14. Mauerverblendung aus Werksteinen.

dann ein Gemduer aus
Bruch- oder Backsteinen:
die *Hintermauerungs.
Ist den Werksteinen eine
betrichtliche Tiefe gege-
ben, so bilden sie gemein-
schaftlich mit der Hinter-
mauerung die h‘;ag‘uudc
Mauer; werden sie jL-L‘.ocl‘l
schr flach gehalten, so

bilden die Werksteine le-

diglich eine Mauer-
verblendung«. Die Hintermauerung muf3 dann in sich stark genug sein, die Gesamt-
last zu tragen. In solchem Falle kann die duBlere Verblendungsschale unter Umstinden




§ 15. Werkstein-(Quader- Manerwerk. § 16. Hilfskonstruktionen. 67
nachtriglich zur Ausfiihrung gelangen, wie z. B. die Marmorverkleidung vieler in Back-
stein ausgefiihrter italienischer Renaissance-Kirchen; doch ist die gleichzeitige Ausfilhrung
beider Mauerscheiben in konstruktiver Bezichung durchaus vorzuziehen.

Um einen guten »Verband« zwischen »Hausteinen«< und »Hintermauerung« zu erzielen,
werden erstere abwechslungsweise als »Liufer« und sBinder« (Abb, 11, S. f65) ange-
ordnet. Dieser Verband kann in wagerechter (Abb. 13) oder in senkrechter (Abb. 14)
oder in gemischter Weise erfolgen.

Die Einbindungstiefe der Hintermauerung (siehe Abb. 13) sollte mindestens
15 cm betragen; wo irgend tunlich sind die Lagerfugen der Hausteine in der Hinter-
maucrung durchzufiihren (Abb. 14). Bei Bruchsteinhintermauerung empfichlt es sich, an
den »Linbindungen« keine schwiicheren Bruchsteine als von etwa 14 ¢cm Dicke anzu-
ordnen; wo geeignete Bruchsteine nicht vorhanden sind, greift man fiir diesen Teil des
Gemduers vielfach zu Backsteinmaterial.

Die Ausfilhrung des Gemduers hat bei bedeutenden Mauerstirken in der Weise zu
erfolgen, daB schichtenweise zuniichst die Werkstiicke hintermauert werden, dann ist die
innere Mauerflucht herzustellen und schliefilich wird der Zwischenraum mit moglichst
groflen Steinen satt in Mortel ausgefiillt (s. § z0).

§ 16. Hilfskonstruktionen. Zur Erlangung einer moglichst fest geschlossenen,

starren Masse des Gesamtmauerwerks wird vielfach zu besonderen Hilfskonstruktionen

gegriffen.

Abb. 15 u. 16. Verbindung der Steine untereinander mittels Fale.

Die Verbindung von Steinen untereinander kann nach dem Svstem von »Falz
g : 3
Abb. 15 u. 16) oder sSpund« (Abb. 17 u. 18) erfoloen. Hierbei em ofiehlt es sich in
2 ! 1 3 / = I
Riicksicht auf die Sprodigkeit des Materials, alle Ausladungen

dieser Konstruktionen gering zu halten. Abb. 19. Klammerstein.
Eine uralte Art der Zusammenfassung von Hausteinen beruht T I =
e # i o i e

auf Verwendung von -doppelhakenformigene Werkstiicken als  °

_ : : € RS ,__Jri
steinerne Klammern (Abb. 1g). Liegend angeordnete Klam- Bt T 1 5E
mersteine trifft man im Altertum beispielsweise bei den grie-

chischen Tempeln und im Mittelalter z. B, auf dem Heidelberger Schlof3; in stehender
Lage finden sich solche am Hauptgesims des Palazzo Strozzi in Florenz. Diese Kon-
struktion ist nicht empfehlenswert, da die L'm'i(lzlm:m:rungstci]c auf »Schube in Anspruch

S E
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genommen werden und das Steinmaterial diesem nur geringen Widerstand entgegen-

setzt. Aus gleichem Grunde ist die Anwendung steinerner Zapfen nach Abb. 20 und

steinerner Klammern in entsprechender Dicke nach Art von Abb. 21 bedenklich.
Zuverlissiger als Verbindungs-Hilfsmittel in Stein sind solche aus

Abb. :’f‘ Steinerme  artholz oder noch besser aus Metall, als welches der Billigkeit wegen
Zapfen i

meistens Eisen gewihlt wird; haltbarer, aber teurer, ist Kupfer.

Die gebriuchlichsten eisernen Verbindungsstiicke sind: Klammern
{Abb. 21 u, 22} etwa zo bis z5 cm lang, Dollen (Abb. 23 u. 24}
Schlaudern (Abb. 25) etwa 20 bis 40 cm lang und Anker (Abb. 26

bis 28) etwa 30 bis 50 cm lang; diese Stiicke werden aus 2 bis 3 cm
starkem Quadrateisen oder entsprechend starkem Flacheisen hergestellt,
Dollen fertict man gelegentlich auch aus Rundeisenstiben, doch leisten

solehe dann keinen Widerstand gegen drehende Verschiebung. Viel:

fach werden Dollen in Verbindung mit Schlaudern verwendet. Bei den
Ankern empfichlt es sich, den Splint (die SchlieBe] in senkrechter Lage anzuordnen
(Abb. 27 u. 28); die weniger wirkungsvolle, wagerechte Lage derselben kommt nur bei

Platzmangel in Anwendung.

Abb. 21 n. 22, Klammern. Abb: 23 u. 24. Dollen.!

=
e
i
Abb. 25. Schlander Abb. 26 u. 2%. Anker. Abb. 28. Gabelanker.

A
-..- g 4 i.:l

s

Um das Kisen in moglichst feste Verbindung mit den Werksteinen zu bringen,
werden die Hohlungen um das »eingelassene« Eisen »ausgegossen«<; hierzu verwendet
man in Wasser geldsten Zement oder geschmol-

Abb. 29w, 30. Widerhaken:. - zenes Blei, Da letzteres beim Eingieflen Hoh-

lungen bildet, so ist es absatzweise in kleinen
Partien einzugieBen, die dann jeweils nach ihrem
Erkalten mitfeinen Eisen festzustampfensind. Viel-
fach wird zum Ausgiefien auch Schwefel verwandt:

da dieser jedoch »treibte und hierbei die Steine
sprengt, so ist vor dessen Gebrauch zu warnen.

Um die in Stein eingelassenen Eisenteile méglichst fest einzubetten, erhalten sie
Widerhaken (Abb. 2g u. 30).
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§ 16. Hilfskonstruktionen. § 17. Die Werksteine. bY

Unter Umstinden werden gleichzeitig Steinverbindungen entsprechend den Abb. 15

bis 18 und eiserne Verbindungskonstruktionen angeordnet.

§ 17. Die Werksteine. a) Allgemeines. Wo irgend tunlich, muffi bei der
Hoéhenbemessung der einzelnen Hausteine auf die Machtigkeit der =natiirlichen« Schich-
tung (Lagerung) der betreffenden Gesteinsmassen im »Steinbruch« (natiirliche Steinlager
Riicksicht genommen werden; doch ist dies in jenen Fillen von vornherein ausge-

schlossen, in denen die »Vergebung: der Arbeit auf Grund fertig gestellter Zeich-

nungen erfolgt und somit die Wahl des beziiglichen Steinbruchs

erst nachtriglich geschehen kann. Abb.31. Hihe derWerk-

Alle Quader aus lagerhaften Gesteinen sind so zuzuhauen, steine neben Bac

dal ihre Lager sich in der Richtung der Gesteinlager befinden;

Fenstergewidnden, Pfeilern und dgl. ist eine solche An-

ordnung jedoch undurchfiihrbar.

Die Hohe von Werksteinen neben Backsteingemiiver (Hinter-

mauerung: Abb. 14, S. 66; Anschluf3: Abb. 31) ist als Viel-
faches der Backsteinschichten plus der zugehorigen Fugen zu be-

messen, damit nicht zur Spaltung von Backsteinen gegriffen werden

mufl, Bei unverputztem Fassadenbacksteinmauerwerk (Abb. 31),
namentlich bei scharfkantigen - Verblendern, empfiehlt sich die
Durchfithrung der Hausteinlagerfugen im Backsteinmauerwerk auch

aus dsthetischen Griinden.

Dem Prinzip nach sollen alle Werksteine, wie in Abb. 11, 13 u. 14 dargestellt, mit
entsprechenden parallelen Flichen und lauter rechten Winkeln ausgearbeitet sein: im
Hinblick auf Materialersparnis aber tritt seitens der Stein-
lieferanten das Bestreben auf, die Steine mehr oder weniger Abb. 32. StoBfiiche der Werk-
keilférmig zu liefern. Es ist jedoch bei Abnahme der Liefe- Stane,

rung nachdriicklichst darauf zu bestehen, dafl die Lager- g e e
flichen in rechten Winkeln zur Fassadenfliche stehen und / :
eben behauen sind. Jeioot

Anders liegt der Fall fiir die Stofiflichen. Diese haben, B4,
um die =Versetzarbeit= zu erleichtern (s. & 18), |.’i11;{s der ai)
Fassadenflucht einen etwa 5 cm breiten sauber bearbeiteten
Streifen zu erhalten, der genau rechtwinklic zur Fassade steht; nach hinten zu ist
der Stein etwas keilformig zuzuspitzen, damit sich die Stofifugen gegen das Innere
der Mauer um ein geringes erweitern [Abb. 32).

Wihrend die Art der Bearbeitung am vorderen Haupt der Werkstiicke in jedem
Falle vorzuschreiben ist, wird das hintere Haupt beliebig rauh gehalten; doch soll dieses
in Riicksicht auf den Anschlufl der Hintermauerung auch moglichst lotrecht ausgefiihrt
werden. Aus konstruktiven und finanziellen Griinden ist die Tiefe der Werksteine stets
seitens der Bauleitung anzuordnen.

b) Formgebung in bezug auf die statischen Gesetze. Wie im Prinzip bei der
Hilﬂung cines jeden Gebidudes dreierlei Arten von Formgebungen zu unterscheiden sind:

1. konstruktive Nutz-(Werk-)form (Grundform),

2. kiinstlerische Ausgestaltung derselben,

3. angefiigter Schmuck,
s0 wird auch bei einzelnen Gebidudeteilen und bei den einzelnen Werkstiicken auf
Grund dieser drei Gesichtspunkte verfahren. Wihrend das unter 2 und 3 Genannte
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zuriicktreten oder gianzlich fehlen kann, liegt der unter 1 bezeichnete Gesichtspunkt stets
dem Ganzen und allen seinen Stucken zu Grund und haben wir es in diesem Kapitel
in erster Linie mit dieser Konstruktions-Grundform zu tun. Zu deren Festlegung bei
den Werkstiicken bedarf es unter allen Umstinden der Kenntnis:
1. der Eigenschaften des betreffenden Gesteins,
2. der allgemeinen Gesichtspunkte fiir technische Formgestaltung und
3. der besonderen Anforderungen im Einzelfall
u) Eigenschaften der Bausieine. Neben dem Umstand, dal} Bausteinmaterial
nicht brennen kann*) und neben der Wetterbestindigkeit guter Bausteine, ist es auch
deren Festigkeit, die das Steinmaterial fiir unsere Bauten empfehlenswert macht. Die
Festigkeit ist um so hoher, je weniger Feuchtigkeit im Gestein vorhanden ist. Mit
Feuchtigkeit gesittigte Steine haben unter Umstinden nur 1 ihrer Festigkeit in trockenem
Zustande. Frisch aus dem Steinbruch gelieferte Steine sind meist noch »bruchfeucht«. Die
Festigkeit der einzelnen Gesteinsarten ist in den verschiedenen Steinbriichen verschieden,
kann sogar selbst im einzelnen Steinbruch an mehreren Stellen voneinander abweichen.
Wie bei allen irdischen Gegenstinden, unterliegen die Einzelteile in jedem Bauwerk
dem groflen Gesetze der Schwerkraft und da es mit unseren technischen Baumitteln nicht
zu erreichen ist, dall die Gebdude zu einer vollstindig einheitlichen, starren Masse wer-

olge der
Wirkung von Einzelkonstruktionen wie Bogen, Pfeiler und dgl., stets viele Einzel-
krafte auf, die sich als :Drucke; =Schubs, »Zug« oder »Drehung: dullern. Gegeniiber
diesen verschiedenen Arten von Kriften verhilt sich das Steinmaterial verschieden. Ge-
ringen Widerstand leistet es gegeniiber Beanspruchung auf Zerknickung, Abscherung
und Drehung, weshalb diese Inanspruchnahmen auszuschlieflen sind. Am meisten

den, so treten infolge ungleicher Setzungen im Gemiuer (s. § 20), sowie inf

konnen und werden die Bausteine auf Druckfestigkeit beansprucht.

Auf Grund vielfacher Versuche werden bei unseren Bauausfithrungen als Durchschnitts-
zahlen der Tragfahigkeit fiir 1 gcm Steinfliche angenommen: Granit 45 kg, Sandstein 15
bis 30 kg, Kalkstein 25 kg. Tatsdchlich kdnnen die Gesteine in den meisten Fillen

wesentlich hohere Belastungen tragen; doch muf3 bei unseren Bauten im Hinblick auf

etw » verborgene Fehler im Gestein und auf die Mog-

Abb, 33, Offanng il Mevcrwer: lichkeit vieler sonstiger ungiinstig einwirkender Faktoren
e ome gl stets eine weitgehende »Sicherheite erstrebt werden. Die
11 oAk ,j —  Beriicksichtigung der » Bruchfestigkeit«, die bei un-
|l =41 seren Gesteinen sehr verschieden ist, spielt beim Bauen

cine grofle Rolle sowohl bei »iiberkragenden: als bei
+hohl liegendens« Stiicken.

B) Allgemeines sur Formgebung dev Werk-
stitcke. Da »Steinplattens weniger druckfest sind als

Quader-, so sind sie — abgesehen von praktischen

Griinden hinsichtlich der »Bauvausfiihrung« und von
kiinstlerischen« Bedenken — als Mauersteine nicht

verwendbar. Man wird die Hausteinschichten, je nach

Druckfestigkeit der Gesteine, durchschnittlich nicht nie-

L
=3

driger als etwa 15 cm halten. Je niedriger aber diese

sind und je weniger hart das Steinmaterial ist, um so
kiirzer werden sie zu bemessen sein, da sonst bei ungleichen Setzungen im Gebiude,

*] Dieses Verhalten der Steine ist nicht zn verwechseln mit der Zerstorung, welche sie durch Hitze und

Wasser bei Feuerschaden und dessen Liaschung erfahren.
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§ 17, Die Werksteine. § 18. Versetzen der Werksteine. 71

die Steine durchgedriickt werden kénnen. Fiir Werksteinquader aus Sandstein, die weder
Laufer noch Binder sind, gilt im allgemeinen das Verhiltnis 2 : 3 : 5 als das geeignetste
fur Hohe zu Breite zu Linge,

Bei Offnungen im Mauerwerk erfordert die Verteilung und Ubertragung der oberen
Lasten nach abwirts besondere Sorgfalt und ist hier — sofern nicht Gewilbe oder
eiserne Hilfskonstruktionen in Betracht kommen — nach dem Prinzip der Vorkra

ung

zu verfahren (Abb. 33), auch da, wo »Stiirze« oder »Fensterbinkee angeordnet werden.

§ 18. Versetzen der Werksteine. An dem Hausteinwerk vieler Gebiiude sind
kleine oder groBere Briiche wahrzunehmen, Diese sind oft Folge fehlerhafter Kon-
struktion, vielfach jedoch lediglich durch mangelhafte Bauausfiihrung veranlaBt., Da
solche Schidden unter Umstinden zu weitgehenden, kostspieligen Reparaturen Veran-

lassung sein konnen, so ist es notwendig, auf die Ausfiihrungsarbeiten ganz besondere
Sorgfalt zu verwenden. Werden die Hausteine nicht auf dem Werkplatz der Baustelle,
sondern im Steinbruch oder an drittem Orte zubehauen, so erfordert schon der Trans-
port zum Bau Schutzvorrichtungen fiir dieselben: auch mufl Vorsorge getroffen werden,
dal auf dem Bau-Lagerplatz das angelieferte Material nicht Schaden erleide.

Als sehr wichtig fiir ungehinderte Bavausfiihrung und Vermeidung der Zwangslage,
in Riicksicht auf Zeitersparnis, minderwertige Werkstiicke verwenden zu miissen, emp-
fichlt sich der geschiiftliche Druck auf den Lieferanten der Steinhauer-(Steinmetz-)Ware,
seine Stiicke in der richtigen Reihenfolge anzuliefern, wie sie benétigt werden. Solches
wird am einfachsten dadurch erzielt, dall die Werkzeichnungen in der richtigen Aufein-
1 aus der
hen der Werkzeichnungen mit dem Datum des Ab-

anderfolge ausgefertigt und diejenigen fir die oberen Gebiudeteile nicht zu frii

Hand gegeben werden. Das Vers
gabetages sollte keine solide Bauleitung unterlassen.

Die angelieferten Werlkstlicke sind sofort, nicht nur auf die Giite des Materials und

scharfe, schone Ausfiihrung, sondern auch auf Innehaltung der betreffenden MaBe zu

priifen. Annahme von Ungeeignetem ist sogleich zu verweigern.

Das Festlegen der Werksteine an den ihnen zukommenden Plitzen im Bau wird
versetzen« genannt. Die hierbei in Betracht kommenden Arbeiten sind: Einprobieren
des Steines an seiner Bestimmungsstelle, Wiederentfernung desselben und Abgleichen
der genauen Hohe nebst Zurichtung der Lager fir senkrechte Stellung: hierauf Bereitung
der Bettungsunterlage fir den Werkstein und dann endgiiltige Festlegung desselben.
s Fundament-
er SockelfuB-
schicht versetzt; zwischen diese werden dann die iibrigen Quader der ersten Schicht
eingefiigt. Weiter hinauf soll die Versetzarbeit ebenfalls méglichst schichtenweise um

Bei grofleren Gebauden in Werksteinen werden nach Abgleichung de
gemiuers zunichst an einzelnen Eckpunkten die betreffenden Stiicke d

den ganzen Bau herum erfolgen. Emporgehoben werden die Werksteine heutigen Tages
meistens vermittels Hebemaschinen (Kabelwinden), die sich auf dem Erdboden oder -
was héufiger der Fall ist auf einem Laufgeriist befinden. Das Befestigen der Steine
an die Aufzugskette erfolgt mit dem -groflen< oder -kleinen Wolf«, der :Zange: oder
dem »Kranztau (Seilpackung).

Damit die Werksteine gut aufeinander gelagert werden konnen, sind, wie erwihnt,
die Lager eben zu bearbeiten; trotzdem besteht die Gefahr, dafl die Steine sich gegen-
seitig ihre Kanten abdriicken (es sbrennen: sLappen: aus den Steinen). Zum Schutz
hiergegen werden die Steine nicht pref} aufeinander gesetzt, sondern es erhilt das obere
Lager des bereits versetzten Stiickes eine diinne Schicht von Kalkbrei oder feinem
Silbersandmértel, auch werden nasse Pappdeckelstiicke oder Bleistreifen eingelegt: diese
Materialien miissen einen Abstand von 1 bis 2 cm von der Aulenkante der Werkstiicke




72 Bernhard Kofmanm. Kap. Il Steinkonstruktionen.

haben, damit die Kanten vollstindig frei daliegen. Die so wvielfach beliebte Anwendung
von Holzkeilen an den Steinkanten (auch wenn die Keile vorher angefeuchtet wurden),

ist durchaus verwerflich.®) Desgleichen ist es im allgemeinen unzulissig, statt des

Kalkes »Zementbrei= als Zwischenlage anzuwenden, da durch diesen eine Zerstérung
der AuBenfliche verschiedener Hausteine bewirkt wird. Auch das mancherorts beliebte
nachtragliche »Ausgielen« der Haustein-Lagerfugen unter Anwendung aullen an-
getragener »Lehmnester, ist wegen Schwindens des AusguBmaortels nicht empfehlenswert.

Die fiir Fassadenquader geschaffene Unterlage soll etwa 6 mm hoch sein, damit
sie ordentlich mit Kalk oder Silbersandmortel ausgefiillt werden kann, da sonst
Feuchtigkeit in die Hintermauerung eindringen kann: auch soll sie sich in gleicher

Hohe unter dem ganzen Quader durchzichen. Liegen Steine teilweise hohl, so kann
unter dem Drucke von oben ein »Bersten< derselben erfolgen.

Um an den Seitenflichen der Quader scharfe Stoffugen zu erhalten, werden die
nach Abb. 32 zugerichteten Steine, nachdem diese in die beabsichtigte Lage gebracht

sind, in der Stoffuge vermittels Quarzsand und Wasser unter Zuhilfenahme eines Stahl-

bandes (meist ein altes zahnloses Blatt einer Holzsige) » gesigte. Damit diese Sage
bequem gehandhabt werden kann, hat sich die Stofifuge nach riickwirts zu Gffnen:

vorne an der Fassadenfliche wird man ibr eine Weite von etwa 3 mm geben. Schliefi-
lich wird die Stoffuge vollstindig mit Mortel ausgegossen, wobei Sorge zu tragen ist,
daf} dieser nicht an der Fassade herauslduft.

Zum Schutze der Fassaden-Hausteinflichen wihrend der Bauarbeiten werden
die sichtbaren Teile der Hausteine vielfach mit Lehmwasser iibertiincht, welcher t"b{-r;a_ug
nach Fertigstellung des Gebaudes wieder abgewaschen wird. Da jedoch der Lehm bei
manchen Gesteinsarten Flecken bewirkt, so kann dieses Verfahren nicht in jedem Fall
Anwendung finden. Die an der Fassade vorspringenden Werkstiicke sind wihrend des
Bauens durch Bretter gegen Beschiidigung zu schiitzen. Ein stindiger Schutz derselben
gegen Witterungseinfli

se wird entweder durch Anstriche oder durch Trinkung der
Steine mit Fluaten erzielt; auch ist es vielfach Gebrauch, die vorspringenden Werkstiicke
mit Zinkblech oder besser mit Kupferblech abzudecken. Da Zink in direkter Beriihrung
mit verschiedenen Gesteinen verhiltnismifig bald szerfressen« wird, so empfiehlt sich
hier eine Zwischenlage von Dachpappe oder Papier.

Zur Fertigstellung der Fassade gehort meistens noch das »Ausfugene<. Hierfiir
werden die simtlichen Lager- und Stoffugen auf eine Tiefe von etwa 1 cm mit einer
feinen Eisenspitze sauber gereinigt und dann mit einem feinen Mortel, dem auch Farb-
stoffe beigefiigt sein konnen, ausgefiillt.

§ 19. Bruchstein-Mauerwerk. Man unterscheidet: Gemiuer in Bruchsteinen
aus lagerhaften Gesteinsarten und Gemiuer in Steinen aus Massengesteinsarten und Fluf-
geschieben. Form und GréBe der Steine beeinflult den *Verband« des Mauerwerks,
worunter die Art verstanden wird, wie die Mauersteine zusammengefiigt werden; es gibt
iiberaus viele solcher Arten, von denen jedoch einer grofien Anzahl heutigen Tages
nur noch ein geschichtliches Interesse zukommit.

Im Vergleich zum »Versetzen der Werksteine« (s. § 18), wofiir mehrere Arbeiter er-
forderlich sind, wird unter »Mauern< das einfaiche Auf- und Aneinanderfiigen von

Vermittels der Holzkeile werden zwar die Werkstiicke in einfachster und bequemster Weise ohne

dall ein I':I]’I[J-_'\l’l'lt'l)t_'l'l derselben und stellenweises T.'llll}]']{!gk-11 |1..;ig wird sin den Senkel< ::.;-hrgcfh-,, =o-

bald jedoch eine Belastong der Werkstiicke erfolgt und die Keile ansgetrocknet und erhiirtet sind, werden

um die Holzkeile »Kantenlappen abbrennene.
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Mauersteinen verstanden, wie es ein einzelner Arbeiter bewdltigen kann. Bei Verwendung

von Mortel zum mauern, darf dieser nicht nachtriglich auf trocken verlegten Steine

gebracht werden, sondern es ist fiir jeden Stein zundchst ein Mdartelbett herzurichten;
dann erhilt der zu vermauernde Stein einen Antrag von Mértel an jene Stofifugen,

5 am Platze befindliche Steine zu stofen sind und wird schlieBlich an

die an bere

seinem eigenen Platze nach unten zu, sowie seitlich an die vorhandenen Mauersteine
gepreft.

Ergibt sich im Hinblick auf Weiterforderung des Mauerwerks die Notwendigkeit, die
Lagre eines vermauerten Steines zu dndern, so darf — wenn dessen Mortel auch nur in
geringer Weise bereits »abgebunden: hat — der Stein nicht einfach verschoben werden,
sondern er ist vollstindig zu entfernen und mull von seinem Mortel durchaus sauber
befreit werden. Ebenso ist das gebrauchte Mdrtelbett griindlich wegzunehmen und
durch ein neues zu ersetzen: dann erst soll der Stein in der nunmehrigen Lage ver-

mauert werden.

§ 20. Gemdiuer aus lagerhaften Bruchsteinen. Hier kommen fiir die
moderne Technik in Betracht: hammerrechtes Schichtenmauerwerk, sauberes, halbsauberes
und gewohnliches Mauerwerk.

Im Unterschiede von den »Werksteinene«, die vom Steinhauer mittels verschiedener

besonderer Werkzeuge nach jeweiliger Maf- und Formangabe bearbeitet sind, werden
die :Bruchsteine <« in den Steinbriichen aus etwa 12 bis 30 cm starken Lagerschichten
in beliebiger Flichengrofle gebrochen.

Das hammerrechte Schichtenmaunerwerk bildet den Ubergang von der Quaderfassade

zur Bruchsteinfassade: die Fassadensteine sind genau schichtenweise als Liufer und

Binder angeordnet, nachdem dieselben vorher am Haupte in lauter rechten Winkeln
swinkelrecht«) bearbeitet wurden: doch sind die Steine kleiner als Quader. Sie
werden aus besonders guten, regelmidfigen Bruchsteinen lediglich unter Benutzung des
Hammers (shammerrechte) zugerichtet und dann »vermauert<, nicht »versetzt«. Die
hoheren Schichtenlagen werden am Gebdude unten, die niedrigeren nach oben zu
angeordnet.

Sowohl bei dieser Gattung als bei den anderen Arten des lagerhaften Bruchstein-
gemduers sollen die Lagerfugen winkelrecht zum Mauerhaupt stehen; um solches zu
erreichen, wird das Haupt der Steine, sei es im Steinbruch, sei es an der Baustelle, mit
dem Hammer zubehauen, und da auch die Stolflichen der Steine senkrecht (»winkel-
rechte] zur Fassade auf eine Tiefe von 5 bis 10 cm stehen mussen, so werden auch
diese notigenfalls mit dem Hammer zugerichtet.

Wo beim mauern fiir die Ausebnung der »Lager« Schieferstiicke Verwendung finden,
sind diese nicht etwa nachtriiglich in die Fugen einzuschieben, sondern ehe die folgen-
den Steine in ihr Mortelbett gedriickt werden, in letzteres einzulegen.

Je besser das Mauerwerk hergestellt werden soll, um so sorgfiltiger ist folgenden
Gesichtspunkten zu entsprechen: Gutes Aneinanderpassen der Steine mit moglichst ge-
ringen Zwischenriumen, die mit kleinen Steinen ausgefiillt werden; geniigende Verwen-
dung von Bindersteinen, damit nicht schlieBlich dic Mauer aus einer dufleren und einer
inneren Mauerschale bestehe, welche beide dann eine mittlere, nur durch Mortel mit
ihnen verbundene, senkrechte Mauerschicht einschlicBen. Auch beim billigsten Mauer-
werk sollte .in Abstinden von hochstens 1,5 m aufwirts eine wagerechte, durch die
ganze Linge und Tiefe der Mauer gehende Abgleichung des Gemiiuers erfolgen; besser
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ist es, diese Abgleichung alle 8o cm anzuordnen, noch besser, alle drei Mauerschichten
und bei vollstindig schichtenweiser Ausfithrung wird — wie es der Name sagt — jede
Schicht nach Linge und Tiefe wagerecht durch die Mauer gefiihrt. Fiir nachtrigliche
Kontrolle iiber die tatsichliche Ausfiibrung der vorgeschriebenen Ausgleichen bei ge-
wohnlichem Bruchsteinmauerwerk empfiehlt sich die Anordnung von Backsteinschichten
in einer oder in zwei Lagen an den betreffenden Hohenabsitzen. Je diinner die Mauemn
sind, um so hiufiger miissen Abgleichungen angeordnet werden.

rbandes der Mauersteine miteinander sollen diese nicht

Zur Erzielung eines guten V
zu wenig iibereinander greifen, im Mauerhaupt mindestens 15 cm. In den StoBfugen
sollen auch die Mauersteine, entsprechend Abb. 32, winkelrecht mit parallelen Saum-
streifen auf eine Tiefe von etwa 6 cm versehen sein und hier eine Stoffugenbreite von
nicht iiber 8 mm erhalten: nach hinten zu erweitern sich die Stofifugen, doch sollten
dieselben nicht so breit werden, dafl sie nachtriglich mit »Schruppen« sausgezwickte
werden miissen; namentlich ist ein nachtrigliches Eindriicken von Schruppen, Schiefer-
stiicken u. dgl. durchaus unstatthaft. Noch nachteiliger wire allerdings ein Offenlassen
zufillig entstandener Hohlriiume im Mauerwerk. Die Lagerfugen sollen hochstens 15 mm
betragen. Das schichtenweise Einhalten gleicher LagerfugenhGhen am ganzen Bau ist
im Hinblick auf ungleiche Leistungen der verschiedenen Maurer kaum durchfithrbar; die
Folge hiervon ist ein ungleiches Setzen der Mauermassen sobald deren Belastung durch
Mauerwerk oder Gebilk, erfolgt.

Sauber ausgefiihrtes Schichtenmauerwerk dient vielfach den Fassaden als Schmuck;
es wird dann ebenso wie Quadermauerwerk »ausgefugte (s. § 18, letzter Absatz). Neuer-
dings wird hiufis in Riicksicht auf kriftige Wirkung der Mauerfliche das Haupt der
Fassaden-Schichtensteine srauh« bearbeitet und des weiteren werden vielfach die Schichten
durch hohere Steine unterbrochen, deren Haupt ein Ouadrat oder ein liegendes oder
stehendes Rechteck zeigt. Auch solche hohe Steine sind so herzustellen, daB sie auf
ihr Lager zu »liegens kommen und nicht »gestellt« zu werden brauchen. Anderer
Fassadenschmuck kann erzielt werden durch Vorsetzen won Schichten mit besonders
rauher AuBenfliche, wihrend die iibrige Fliche glatt gehalten ist u. dgl. m.; auch durch
Schichten in Steinmaterial von verschiedener Firbung kann besondere Wirkung erzielt

werden,

§ 21. Gemiuer aus Massengesteinsarten und Flufdgeschieben. Aus den
Massengesteinen konnen nur ganz unregelmiflige Bausteine gebrochen werden. Bei
deren Vermauern ist das Augenmerk auf geschicktes Aneinanderfiigen zu richten unter
Verteilung der kleineren Steine zwischen die groBen. In Abb. 12 ist ein solches
Gemiuer (Zyklopenmauerwerk) dargestellt, bei dem moglichst nur grofle Steine ver-
wandt sind. Soll bei Herstellung dieser Mauerart der »Winkel« fiir einen einzupassen-
den Stein bestimmt werden, so wird hierzu von den Arbeitern meistens ein Stiick
Draht benutzt.

Bei Gebiudemauern aus unregelmiBigen Bruchsteinen liegt noch mehr als bei solchen
aus lagerhaften Steinen Veranlassung fiir die erwidhnten periodischen »Abgleichungens
vor; auch ist der Ersatz des Verbandes durch » Auszwicken« mit Schiefer und Schruppen
bei ihm zwar noch niherliegend, jedoch fiir die Festigkeit der Mauer noch nachteiliger.

In manchen Gegenden mufl der Kostenerparnis wegen sogar bei Fachwerkwinden
flir Ausfiillung der Gefache zur Verwendung von Steinbrocken aus Massengesteinen ge-
griffen werden; solche Winde diirfen nicht schwicher als mindestens 18 cm gemacht
werden. Man pflegt dann die eine Seite der Wand vorliufig, d. h. wihrend der Aus-

fiihrungsarbeit, mit Brettern zu verschalen, gegen die gemauert wird; des weiteren werden
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fir die besprochenen wagerechten »Ausgleichungen« Bretter eingelegt, die auch nach
Fertigstellung der Arbeit an ihrem Platz in der Wand verbleiben.

An anderen Orten werden der Billigkeit wegen mehr oder weniger grofie Steine aus
Wasserliufen, sog. Bachwacken, zum Mauern verwendet. Da diese abgerundet sind, so
wird das betreffende Mauerwerk auch bei Benutzung von vielem Mortel und bei sorg-
filtiger Abwechslung von kleinen und groflen Steinen immerhin von zweifelhafter Giite
sein. Zum mindesten wird die Zeit, bis ein solches Gemiuer belastet werden darf, eine
wesentlich lingere sein, als bei Mauerwerk in lagerhaften Steinen.

B. Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen.

§ 22. Allgemeines. Von den unter I, B. erwihnten kiinstlichen Steinen kommt
in erster Linie der in § 5 besprochene »Backsteine in Betracht. Die mit diesem auf-
gefiihrten Mauern weisen gegeniiber Bruchsteinmauern Vorteile auf wie:

a| Unter Umstinden billigeres Material.
b) Bei gleicher Mauerdicke grofere Tragf:

ligkeit bzw. fiir gleiche Belastung
geringere Mauerstirke. Infolge des gleichmiiBigen Formats der Steine Lift
sich ein festeres Mauergefiuge erzielen.

c) Wegen geringerer Mauerstarke Raumersparnis, was bei kleinen Gebiuden
mit geringen Zimmergroflen von besonderer Wichtigkeit ist.

d) Schnellere Ausfiihrung der Gebiude.

e] Wesentlich raschere Austrocknung des neuhergestellten Mauerwerks.

f) Im Anschlu@ an Punkt d und e eine schnellere Benutzbarkeit der Gebiiude
und damit ecine bessere Verzinsung des Anlagekapitals.

g) Schnellere Austrocknung des Gemauers, wenn das fertige Gebiiude bei Regen

und Nebel atmosphirische Feuchtigkeit aufgesaugt hat, als Vorteil in hygie-
nischer Hinsicht.
h) Grofiere Dauerhaftigkeit bei Feuersbriinsten.
i) GroBere Verwendbarkeit fiir gewisse Konstruktionen, wie Gewdlbe.
k} Leichteres Gewicht.
Als Nachteile wiiren zu bezeichnen:
o) Unter Umstinden teureres Material.
f) Vielfach geringere Wetterbestiandigkeit.
7} Die geringe Grofle der Backsteine gegeniiber Werksteinen kann bei gewissen
Konstruktionen nachteilig werden.

a4

) Geringere monumentale Flichenwirkung bei unverputzten Fassaden.

Bei Herstellung von Gemiuer aus Backsteinen ist Sorge zu tragen, daf3 alle Schichten
nach Linge und Tiefe »wagerechte liegen. Wie bei den Bruchsteinmauern wird jeder
Stein in ein Mortelbett gedriickt, vorher erhilt er an jenen StoRflichen, mit denen er
an bereits festgelegte Steine gepreft wird, einen Mértelantrag. Bei der Stirke der
Stolifugen ist in Riicksicht auf den »Verband: darauf Bedacht zu nehmen, dafll > Back-
steinbreiten - Fuge gleich 1 Backsteinlinge ausfallen; da die Backsteine hiufig etwas
ungleiche GrofBe zeigen, so wird auch das Maf fiir die Weite der StofBfugen in einem
und demselben Gebiinde schwankend sein. Zur Bezeichnung der Mauerstirken wird
im allgemeinen auf die sBacksteinlinge« Bezug genommen: I Stein starke Mauer
(12 em Dicke), 1 Stein stark (25 em), 1% Stein stark (38 bis 40 cm), 2 Steine stark (51 bis
52 cm), 22 Steine stark (64 cm).
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Die Dicke der Lagerfugen betrigt rund 12 mm, so dall bei :Normalsteinen= (6,5 em
Hohe) auf den steigenden Meter =10 Schichten: kommen, bei den 8,5 cm hohen Back-
steinen ergeben sich dann 1o Schichten. Um auf einfachste und zuverlissigste Art im
ganzen Neubau gleiche Stockhihen zu erzielen, werden an verschiedenen Stellen Latten
mit Auftrag der Schichteneinteilung aufgestellt. Das MaB der Stockhohen soll ein
Vielfaches der Schichtenhéhe sein, damit nicht zur Aushilfe mit Dachziegeln oder oe-
spaltenen Backsteinen geschritten werden mub.

Je trockener das Material ist, um so mehr wird es vor Berithrung mit dem Mortel
genallt (s. § 7,a); auch mull jeder Mauerabsatz, auf dem nach einer Ruhepause Neu-

]

n der Arbeit sauber gereinigt und an-

mauerwerk aufgefiihrt werden soll, vor Be
gefeuchtet werden.

Bei unverputzt bleibendem Mauerhaupt werden die an ihm sichtbaren Mauerfugen,

es sich um allereinfach Ausfiihrung handelt, bis auBen hin mit Mortel aus-

It (»geschlossene Fugenr): bei diesem Verfahren wird das Aussehen der Mauerflache
ein ungleichmifliges sein. Zur Erzielung eines sauberen und gleichmiflicen Aussehens
wird von aullen her auf eine Tiefe von 1 bis 2 cm mit =offenen« Fugen gearbeitet, die

entweder in diesem Zustande verbleiben oder nachtriglich mit Mortel ausgestrichen

werden, Hierfiir miissen diese Fugen noch besonders ausgekratzt und ausgewaschen
werden; alsdann wird ein feiner Kalkmortel, erforderlichenfalls mit Farbzusatz (Zement

ist fiir diesen Zweck nicht empfehlenswert) mit feinen Eisen eingestrichen, Sollen die

Fugen offen bleiben, so sind sie ebenfalls scharf auszukratzen, desgleichen, wenn die

ganze Fassade einen Putzauftrag erhilt.

Abb, 34. Liiufer- oder Schornsteinverband. Abb. 35. Binder- oder Streckerverband.
P T e e _f,.--i;_,/’i
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§ 23. Verbandarten. Dic wichtigsten allgemeinen Gesichtspunkte fiir guten
Backsteinverband lassen sich zusammenfassen in: -

a) Soweit irgend tunlich sind sganze« Backsteine zu verwenden.

b

c)] Wenn die Mauerstirke durch sganze« Steinlingen teilbar ist, so erhilt jede

Schicht an beiden Mauerseiten entweder eine Lidufer- oder eine Binderlage:

ist die Mauerstiirke aber nur durch shalbe« Steinlingen teilbar, so erhilt jede

Schicht auf einer Mauerseite eine Laufer- und auf der anderen eine Binderlage.

Im Innern der Mauer sind méglichst viele »Binder< anzuordnen.

d} Die Stolifugen missen in jeder Schicht geradlinic durch die ganze Mauer-
dicke hindurchreichen,
e} Die Stolfugen zweier in der Hohenrichtung aufeinander folgenden Schichten

diirfen nicht in einer Ebene liegen.
Die gebriauchlichsten Backsteinverbinde im Hochbau sind:

1. Laufer- oder Schornsteinverband (Abb. 34); nur bei I Stein starken
Winden ausfithrbar.
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nur bei 1 Stein starken Mauern

. Kreuzverband

(Abb. 43 bis 50).

Bei den beiden letzten

Arten wechselt in

eine
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und
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wobei

schichten senkrecht iibereinander liegen.

die Stolifugen in

allen

der Hohenrichtung regelmifig

Binder-
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Beim Blockverband befinden sich die StoBfugen samtlicher Liuferschichten
ebenfalls senkrecht iibereinander, wihrend beim Kreuzverband die z., 4., 6.
usw. Liuferschicht gegen die 1., 3., 5. usw. um eine ; Steinlinge verschoben
ist. Dieser Wechsel wird bewerkstelligt durch Einlage der, in der Abbildung

schraffiert dargestellten Wechselsteines,

Beim Blockverband sind bei allen Mauerstirken nur sz« verschiedene
Schichtenanlagen erforderlich.

Beim Kreuzverband sind fiir jene Mauerstirken, die durch sganze
Steinlingen teilbar sind, =3+« verschiedene Schichtenanlagen erforderlich; fir

jene Mauerstirken, die nur durch =halbe« Steinlingen teilbar sind, bedarf es

»4« verschiedener Schichtenanlagen.

Abb. 51. Polnischer oder gotischer Verband,

s. Polnischer oder gotischer Verband (Abb. 51). In jeder Schicht wechseln
regelmifig Liufer und Binder ab, wobei die Binder mitten auf die Liufer der
nichst unteren Schicht zu liegen kommen.

6. Hollindischer Verband (Abb. 52). Es wechseln regelmaflig Binderschichten
und Schichten des polnischen Verbandes.

=. Blendverband. Aus praktischen Griinden gelangen von den »Verblendern«
(s. Abb. 7 bis 10) meistens nur die Halb- und die Viertelsteine zur Verwendung.
Wo es notig ist, mufl in der Tiefe der Mauer mit Dreiviertelsteinen aus-
geholfen werden. Die Fassadenfliche erhilt in solchen Fiillen das Aussehen
des Binderverbandes.

Abb. 53 bis 56, Rechtwinkliger ZusammenstoB von Maunern. %24‘. Maueranschliis-
se, =kreuzungen und
-ecken. Schlieft eine Mauer

- : rechtwinklig an eine andere
4. Schicht. 3. Schicht. :

an (srechtwinkliger Zusam-
L _7‘ '[_ | T I _"‘ " menstoB«), so beanspruchen

:|; [ | | | regelmifige Verbinde (Abb.

i ] 53 bis 56) keinen weiteren

Verhau als beziiglich Drei-
viertel- und Halbsteinen; das
Gleiche gilt fiir Mauerkreu-

zungen (Abb. 57 bis 6o). Wie

1. Schicht. aus diesen Beispielen ersicht-

_dis N | I | £ lich, wird der in § 23 unter ¢
l : T 1| angefiihrten allgemeinen An-

| ‘ X— ‘ | | forderung entsprochen, in-
] | b 2 et bty | S dem an der Anschlufl-, bzw.




§ 24. Maneranschliisse, ~kreuzungen und -ecken. 79

Kreuzungsstelle in der einen Schicht die Lingsmauer und in der folgenden Schicht die
Quermauer durchgefiihrt ist. Beim Blockverbande kommen jeweils nur die Schichten

Abb. 57 biz 6Go. MflllE:'i{n,'u'.'l':'.;:.
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|._. 4. Schicht. e 5= 3. Schicht.
| § SO //.:
12 . A
| | |
s==d] G
L L ‘ e
gl | 7
i b | 1 und 2 in Betracht, beim Kreuzver-
| R bande je alle vier Schichten: es muf}
el : — somit bei letzterem zur ;’klm'cm!unq
| | 2. Schicht. 1. Schicht. ¥ . , 1 S =
e P von Wechselsteinen (Halbsteine) ge-
‘_ = ] griffen werden. Entsprechend liegen
T ——1 die Verhidltnisse bei rechtwinkligen
I—-— = i ! ‘ { | Mauerecken (Beisp. Abb. 61 bis 64).
i —{ . i =i e Bei spitzen, bzw. stumpfen Mauer-
s e B ) L 1 ————- anschliissen, -kreuzungen und -ecken

wird ein weitergehenderer Steinverhau stattfinden miissen; doch ist im Auge zu hehalten,
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dap derselbe trotz Einhaltung der erwihnten sallgemeinen Verbands-Gesichtspunkte«

nur auf das durchaus Notwendige beschriinkt bleibt (Abb. 05).

§ 25. Mauervorspriinge (Risalite), Eckverstirkungen, Nischenecken,
Fenster- und Tiirgewiinde. Betrigt die Ausladung von Mauervorspriingen genau

eine Backsteinbreite und ist die Breite des zanzen Vorsprungs durch halbe Steinlingen
=1 L = t=

teilbar, so bietet die Herstellung eines guten Verbandes keine Schwierigkeiten; bei
anderen Abmessungen aber mufl unter Umstinden zu weitgehender Verwendung kleiner
Teilstiicke von Backsteinen gegriffen werden. Das

Abb, 66 Abb. 67. Ausklinken« (Abb. 66; Aushauen der Ecken) ist

Ausklinken der Steine, Viertelschri slichst zu 1|:11g‘<_‘|1cn.' mit Vorteil wird oft die
» Viertelschr Abb. 67) angewendet.

= Wenn bei Tiir- und Fenstergewidnden der

Anschlage eine halbe Steinlinge betrigt, so

L { ist auch hier der Verband mit Leichtigkeit her-

zustellen. Bei geringerem Anschlag mufl in der

sweiten Schicht aufwiirts ein kleiner Teilstein angeordnet werden. Bei schriigen Offnungs-

leibungen (»Verkleifungens, s. Abb. 218, S. 117], wird starker Verhau stattfinden, wobe
die vielfach beliebten Riemenstiicke jedoch tunlichst zu vermeiden sind.

Je nach den MaBen der Einzelfille werden fiir alle hier in Betracht kommenden

Bauglieder sich besondere Konstruktionen ergeben; fiir jede dieser gelten die in § 23

unter a und e angegebenen Gesichtspunkte.

C. Besondere Arten von Mauern und Winden.

§ 26. Gemischtes Mauerwerk. Die Abb. 13 u. 14, S. 66 bringen Mauern zur
Anschauung, die am Haupte Quadern zeigen; die Hintermauerung ist in Bruchstein,
bzw. Backstein angegeben. Bei manchen Architekturen werden »Quader< in Bruch-
oder Backsteinmauern an einzelnen Stellen in der Fassade, namentlich an den Gebiude-
ecken verwendet. In allen Fillen gilt beziiglich Durchfiihrung der Lagerfugen das in

& 17, a Erwahnte.

Ve
Neuerdings wird der Mauerteil hinter Quaderverblendern vielfach auch in Beton her-

gestellt.

§ 27. Hohlmauern. Bei den bisher betrachteten Mauern handelte es sich um
sVollmauerne. Da diese gute Leiter fiir Feuchtigkeit, Temperaturwechsel und Schall
sind, so empfichlt es sich unter Umstinden in ihnen zur Isolation, wie bei den Vor-
fenstern, »Luft« anzuordnen. Solches geschieht in einfachster Weise durch Verwendung
von Loch- oder Hohlsteinen (s. § 3). Wo jedoch diese Anordnung nicht ausreicht,
werden in den Mauern sHohlriume« hérgestellt. Solche Hohlmauern werden meistens
so konstruiert, daf} eine starke tragende Mauer in Bruch- oder Backsteinen und eine diinne
Backsteinwand in einem etwa 4 bis 12 cm betragenden Abstand aufgefithrt werden; di
Verbindung der beiden Mauerschichten erfolgt durch »Ankersteine< (Abb. 68) oder
»Flacheisen« in den verschiedensten Formen. Ist besondere Gefahr des seitlichen Ein-
dringens von Feuchtigkeit vorhanden, so sind Ankersteine vor ihrer Verwendung zu
teeren und mit Zementmértel zu vermauern. Die Hohlschicht kann durch die Anker




§ 27. Iohlmanern. § 28. Fachwerkwiinde in Holz und Eisen, 81
in beliebiger Weise durchsetzt werden (Abb. 68 bis 70); es kann sich aber auch um Hohl-
streifen handeln, die wagerecht oder (Abb. 69 u. 70) senkrecht angeordnet sind.

In anderen Fillen wird der Hohlraum auch zwischen zwei

: : R z AR BRTire m 2 .
tragenden« Mauern angeordnet (Abb. 69 wu. 70), deren Kronen Abb. 68 bis 7o. Hohlmauern.

dann moglichst durch grofle Bindersteine als Abdeckung zu-
sammenzufassen sind.

Die Mauerhohlriume diirfen an Tiir- und Fensterleibungen
keine Offnungen haben; auch sind sie von Mértelabfillen

sauber zu reinigen, bzw. ist es zu verhindern, dan Mortel-
abfille in sie gelangen. Fiir diesen Zweck erfolgt die Her-

stellung der Hohlriume unter Anwendung von »Lehren« aus

Brettern, die mit fortschreitender Arbeit in die Héhe gezogen

werden.

§ 28. Fachwerkwiinde in Holz und Eisen. Auler
den vollstindig in Steinen ausgefithrten Mauern und Winden

[
=

werden auch Wiinde hergestellt, bei denen die Steine in ein
Gerippe von Holz oder Eisen eingefiigt sind. Der Ursprung dieser »Fachwerk-
winde« liegt im Holz-Blockstiinderbau, bei dem die Gefache urspriinglich durch Ballken
oder Bohlen, dann aber auch durch gefl

ochtene Weideniste mit Lehmputz ausgefiillt
waren; spater wurden fiir dic Ausfilllung Steine benutzt. Bei dem Riickgang der Holz-
verwendung im Bauwesen wird diese Steinfiillung immer mehr als stragender: Kon-
struktionsteil ausgebildet und wihrend die Fachwerkweiten in den letzten Jahrzehnten
noch etwa r m betrugen, werden sie zur Zeit, namentlich bei Verwendung von Zement-
mortel, bis zu 1,80 m und 2 m ausgedehnt, wobei die wagerecht liegenden Holzriegel
durch Backstein-Rollschichten ersetzt werden.

Uber die wenig empfehlenswerte Ausfiillung der Gefache mit Bruchsteinmauerwerk
ist in § 21 berichtet; meistens werden Backsteine hierfiir verwendet. Eine besondere
Schwierigkeit bictet die Verbindung des Steinmaterials mit dem Holzwerk: da an letzterem
weder Mauermértel noch Zement haftet. Die Anbringung von Mortel zwischen Stein
und Holz ist nicht nur konstruktiv zwecklos, sondern kann durch die Feuchtigkeit im
Mértel sogar fiir das Holz schidlich werden.

In fritheren Zeiten wurden zur Erzielung eines guten Anschlusses des Gemiuers an
die holzernen Pfosten, Streben und Biige mit dem Beil Nuten aus dem Holzwerke aus-
gespant (Abb. 71 u. 72) und dazun die

Backsteine an den Kopfenden so zube- Abb. 71 bis 74. Anschluf der Backsteine an Holzwerk.
hauen, daB eine entsprechende Nase stehen

blieb, die dann in die Holznute gepreft —| ) W : =

wurde. Neuerdings pflegt man hingegen

das Kopfende der Backsteine mit einer Sy T 1__“"]_ _‘!| e
Nute zu verschen und an das Holzwerk - '
*Dreikantleisten« oder » Gipserldttchen« zu nageln, auf welche die Backsteine preB an-
geschoben werden.

Damit die iiber Fenster- und Tiir6ffnungen befindlichen Holeriegel nicht durch das
Gewicht des iiber ihnen befindlichen Gemiuers abwirts gedriickt werden, sind iiber den-
selben Steinbogen anzuordnen (s. § 45 auf S. 1og).

Bei modernen Hochbauten sind vielfach eiserne Fachwerkwinde beliebt, die aus
I- oder C-Eisen hergestellt sind, in welche die an den Kopfenden entsprechend zube-
hauenen Backsteine unter Anwendung von Zementmortel geschoben werden.

Esselborn, Hochbau, I, Bd. &
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Zur Ausfiillung der Gefache finden aufler den soeben genannten Materialien noch
verschiedene Arten kiinstlicher Steine (s. § 4) Verwendung, ferner liegende oder stehende
Bretter aus Holz oder Gips mit Einlage von Schilfrohren; des weiteren werden Platten
aus Beton (ohne oder mit Eisenanlagen), Xylolith u. dgl verwendet. Schliefilich
konnen . die Gefache auch ausgegossen werden mit GuBwerk aus Beton oder Kalksand-
oder Gips- oder Lehmmassen.

In neuer Zeit werden auch in eisernen Fachwerkwinden die Gefache mit mehr oder
weniger starken Eisennetzen ausgefiillt, an welche Backsteinplatten u. dgl. Baumaterialien
gemauert werden. Die Erfindung neuer Konstruktionen fiir Scheidewinde ist in stetem
Wachsen.

§ 29. Wiinde aus kiinstlichen Dielen. Fur leichte Scheidewidnde finden viel-
fach kiinstliche Dielen Verwendung; am verbreitetsten diirften die »Gipsdielen« sein,
derem Material des éftern noch besondere Zusatzstoffe beigemengt sind. Sie kommen
in Dicken von 2z bis 12 cm bei einer Breite von 25 cm und einer Linge von 2,5 m in
den Handel. Ihr Inneres ist entweder massiv oder mit Hohlrdumen versehen; auch
werden sie mit Einlagen von Schilfrohr hergestellt. Man verwendet die Gipsdielen in
lotrechter oder — wie es meistens erfolgt — in wagerechter Lage. Zur besseren Verbindung
sind sie mit Nut und Spund (Wolfsrachen) versehen. Bei gewohnlicher Ausfiihrung der Wand
werden die Dielen trocken aufeinander gesetzt, besser aber ist es, sie in einen diinnen,
nassen Gipsaufstrich zu driicken. Miissen die Dielen »gestofien« werden, so hat solches
im sVerband« zu erfolgen. SchlieBlich erhilt die ganze Wand beiderseitigen Gips-
verputz.

Mancherorts werden in =Zement« hergestellte Dielen entsprechend der Gipsdielen-
behandlung benutzt; auch breitet sich die Verwendung von sSpreutafeln« mehr und
mehr aus.

& 30. Guf- und Stampfmauern. Aus dem Altertum sind uns sogenannte
»Fiillmauern« iiberkommen, die entsprechend Abb. 75°) zwei durch Binder verbundene

Quaderschichten zeig die durch Kleinsteinwerk in einem Mortelbett ausgefiillt sind.

Heutigen Tages wird es bei Mauern mit Quaderverblendung mehr

Abb. 75. Fiillmaner. und mehr Gebrauch, statt Hintermauerung (s. § 15) Beton anzu-

e ordnen. Von diesen Konstruktionsweisen unterscheidet sich die

.GuBmauers dadurch, daB sie vollstindig oder mindestens
in der Hauptsache aus Gufimasse besteht.

Die fiir uns wichtioste GuBmasse ist der Zementbeton. Je

nach Giite des Materials und der Belastungsbeanspruchung wird
das Mischungsverhiltnis der betreffenden Masse zu bestimmen
sein. Einige Mischungsverhiltnisse ausgefiihrter Bauten sind in Kapitel V: sEisenbeton-
konstruktionen« angegeben.

Am hiufisten findet die GuBmauer Verwendung bei Fundamenten. Zwar werden
auch ganze Gebiude (Wohnhiuser, Kirchen usw.) in Beton hergestellt, doch liegt meistens
kein Grund fiir eine so weitgehende Verwendung des Betons vor, da ein solcher Bau
nicht billiger ausfillt als in Backsteinen und nachtrigliche Baudnderungen — wie es bei
Wohnhiusern hiufig der Fall ist — nur schwer bei Betonbauten ausgefiihrt werden konnen;

auch ist die Anbringung von Schmuck an Betonflichen mit Schwierigkeiten verbunden.

Der Hauptvorteil der Betonmauer wird stets in ihrer :Gleichmifligkeits und »schnellen
Erhirtung« zu suchen sein.

6] Die Abb. 73 ist MornES »[llustriertem Bau-Lexikon« entnommen.
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30. Gull- u. Stampfmavern. § 31. Winde ans Gulmassen mit Eisenarmierung. 843

Die Herstellung der Betonmauern kann auf zwei Arten erfolgen, entweder tragt
man, wie es im Altertum bei der sFiillmauer« geschah, Mértelschichten iibereinander
auf, in die Kies, Steinschlag u. dgl. eingesteckt (eingepackt) wird (sPackung=), oder der
Beton wird (s. § 11) schichtenweise aufgetragen. Wird der Beton lediglich eingegossen,

so erhilt man eine GuBmauer; wird er jedoch auch noch festoestampft, so haben wir
es mit einer Stampfmauer zu tun. Eine solche Stampfung darf nicht zu lange Zeit
andauern, um das Abbinden des Zementes nicht zu verhindern. Im ersten Falle betrigt
die Schichtenhdhe etwa 20 cm, im zweiten Fall etwa 50 bis 65 em.

Gegen das scitliche Ausweichen der Stampfmassen kann bei Fundamentmauern in
entsprechenden Griben der gewachsene Erdboden dienen, meistens jedoch und stets bei
Stockwerkmauern werden Schalwinde aus Brettern angeordnet, die zwischen Stindern
in Hohe der einzubringenden Gufischichten aufeinander lagern, bzw. an den Stindern in
die Hohe geschoben und an diesen wieder befestigt we

rden. Die Forderung der Arbeiten
sollte auch bei dieser Bauart méoglichst gleichmiBio um den ganzen Bau herum erfolgen.
Vor Aufbringung einer neuen Betonschicht ist die Oberfliche der bereits vorhandenen
zu siubern, rauh aufzupicken, zu nidssen und mit Zementmértel zu versehen.

Werden Holzgebilke nachtriglich in den GuBbau gelegt — und solches Vorgehen
empfiehlt sich, damit keine Feuchtigkeit in das Holzwerk dringt —, so sind die ent-
en Balkenkopflocher auszusparen. Die Herstellung der Rauch- und Ventilations-
kamine erfolgt in sehr bequemer Weise unter Emporzichen von entsprechenden Offnungs-
lehren aus Holz oder Blech.

sprechen

Die Anbringung von Gesimsen und sonstigen Verzierungen geschieht da direkt in
Zement, wo es sich um schwache Ausladungen handelt; stirkere Profilierungen werden
entweder nachtriglich in besonders ausgesparte Nuten eingesetzt oder es werden gleich
in den Beton ausladende Backsteine eingefiigt, um welche spiter die Stuckprofilierung
angetragen wird. Die Herstellung besproc ]u,mr Balkenkopflécher und Nuten erfolgt
durch provisorische Einlage von lIf.hl.{hLL:Lkut, Latten u. dgl. ;

Betonbauten erhalten auflen einen Verputz in Zement, dem etwas hydraulischer Kalk
zuzusetzen ist; im Inneren des Gebdudes empfiehlt es sich, auf einen Putz aus Zement
und Schwarz- oder Weikalk noch einen zweiten Putzauftrag in Kalkmortel zu brin
damit Tapeten daran haften.

1gen,

GuB- und Stampfmauern werden vielfach (s. auch & 11) mit natiirlichen oder kiinst-
lichen Steinen verkleidet. Eine solche Verkleidung kann bei geniigender Stirke auch
zugleich als Schalung fiir den einzubringenden Beton dienen, doch wird es sich dann
um Gufi- und nicht um Stampfmauern handeln. Bei der Verkleidung wird auf Anord-
hung von Bindern Bedacht zu nehmen sein oder es gelangen [-geformte Backsteine,
entsprechend den Wandplatten von Kacheldfen, zur Ver wendung.,

§ 31. Wiinde aus Gufimassen mit Eisenarmierung. Diese neuzeitlichen
Konstruktionen’) finden mehr und mehr Anwendung; einige derselben dienen lediglich
.\l:achlul.‘.-.mnc:cm andere sind auch fiir Tragwiinde verwendbar; sie bieten den Vorteil
schneller Herstellbarkeit, geringen Gewichtes und der Feuersicherheit. Auch bediirfen
diese Wiinde keiner Unterfangung, sofern sie mit den Seitenmauern konstruktiv ver-

bunden sind, was durch das Eingreifen der W and-Eiseneinlagen in die Seitenmauern in

einfacher \‘wel«c zu bewerkstelligen ist.
a) Rabitzwand. Zwischen Winkeleisen wird ein Drahtnetz von 1 bis 3 ¢cm Maschen-
weite eingespannt und wenn notig durch Eisenstangen versteift; auf dieses wird doppel-

rustiibrliches siehe im V. Kapitel: » Eisenbetonkonstruktionens« dieses Lehrbuchs.
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seitig ein Mortel aufgetragen, der aus Gips, Kalk, fein gewaschenem Kies und Leim-
wasser unter Zusatz von Kilberhaaren besteht. Diese Winde erhalten eine Stirke von
3 bis 8 cm. Sollen Schiebetiiren in einer Rabitzwand angeordnet werden, so sind Doppel-
winde herzustellen, die dann einseiticen Mortelauftrag erhalten. Wenn feuersichere
Tiiren in Rabitzwiinden angeordnet sind, so werden sie aus Tafeln in Rabitzkonstruktion
hergestellt. Diese Winde sind nicht tragfihig und vertragen keine Feuchtigkeit; sie sind
daher nur im Inneren von Gebduden verwendbar.

b) Monierwinde beruhen auf Verbindung von Eisennetzen mit Zement, bzw. mit
Beton. Nach diesem System lassen sich Tafeln oder Hohlsteine herstellen, die zur Er-
richtung von Wanden oder Mauern dienen; neuerdings wird aber meistens in der Art
der Rabitzwinde verfahren, indem die ganze Monierwand im Gebidude direkt an Ort
und Stelle unter Auftrag von Zement an grofle, in den Seitenmauern befestigte Draht-
netze hergestellt wird, wobei man den Zement gegen provisorische Schalwinde auftrigt.

o
Solche Winde konnen eine Stirke von 3 em an bis zu beliebiger Dicke erhalten.

Das Drahtnetz besteht aus sich rechtwinklig kreu-
zenden dickeren und diinneren Eisenstiben und
Drihten, die an den Kreuzungspunkten durch beson-
dere Drahtstiickchen verknupft sind. Die Stirke der
Stangen und Drihte, sowie die Maschenweite sind
abhingig von der Grofle der Wandfliche.

Stimmt die Maschenweite in der Hohenrichtung
mit Backsteinschichten der Seitenmauern iiberein, so
ist die Verbindung der Monierwand mit letzteren leicht
herzustellen; ist solches nicht der Fall oder handelt es
sich um Nebenmauern in Bruchstein, so ist das Draht-
netz seitlich an Eisenstangen zu befestigen, die mit den Mauern verbunden
werden miissen. Da sich auch der Zement der Monierwinde mit letz-

Abb. 77. Draht

ziegelnetz. . i d . - 1 ; i .
= teren verbindet, so sind besondere Unterfangen der Monierwinde meist

iiberfliissig.

Soll die Wand feuersicher sein, so sind alle Tiirumrahmungen und
Tiiren aus Eisen herzustellen; in anderen Fillen konnen die l"]j'['11|_:_1]54'|;-|1
fur die Tiren einfach mit starken Eisenstiben umrahmt sein, die Holz-

umkleidungen erhalten. Auch bei diesem System werden Doppel-
wande mit Hohlraum ausgefiithrt, namentlich wenn es sich um Auflenmauern handelt.

c) Ersatz fiir Drahtgeflecht. Statt des Drahtnetzes findet neuestens auch das
Streckmetall (Abb. 76) Verwendung; ferner kommt fiir nicht tragfihige diinne Winde,
fir Eisentriger-Umkleidungen u. dgl. das Drahtziegelnetz (Abb. 77) in Betracht, das
in verschiedenen Groflen hergestellt wird.

D. Pfeiler .".‘;iill]f;‘[i_\.

§ 32. Allgemeines und Stiitzen in Stein. Man unterscheidet Stiitzen aus
einem einzigen Konstruktionsstiick und zusammengefiiote. Zu der ersten Art gehoren
Pteiler oder Sdulen aus Steinmonoliten, Holz oder aus Guli-, Walz- oder Schmiedeeisen.
Die zusammengefiigten Stiitzen konnen aus einzelnen, »versetzten« Stiicken bestehen wie
die miichtigen Steinsdulen aus Quadertrommeln in Stein oder Beton oder aus Mauerwerk
oder schlieflich aus Gull- oder Stampfmassen allein oder in Verbindung mit Eisen.

Uber Beriicksichtigung von Lagerungen in Gesteinen s. § 3. Bei allen Stiitzen ist
ganz besonders auf die Giite ihres Materials Bedacht zu nehmen, sowie bei gemauerten
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§33. Neuere Konstruktionen. § 34. Allgemeines. § 35. Eigengewichte u. zalissipe Druckbelastingen nsw. 85

darauf, dal} dem Mortel die nitige Zeit zum Abbinden gewihrt ist, ehe weiter ge-
arbeitet wird.

Im allpemeinen wird man im Pfeilermauerwerk den simtlichen ungeraden und den
simtlichen geraden Schichten unter sich die gleiche Fugeneinteilung geben. Ist der
Pleilergrundrill ein Quadrat oder eine Figur, die sich in ein Quadrat einbeziehen lant,
so hat jede folgende Schicht die gleiche Einteilung wie die vorhergehende, jedoch sind
die Schichten gegeneinander um go® gedreht.

oD

Bei Bruchsteinmauerwerk sind méglichst Binderschichten zu verwenden: bei Verwen-
dung von Backsteinen ist tunlichst mit ganzen oder 2 Steinen zu arbeiten. Fiir mehr
als vierseitige oder fiir runde, ovale und idhnlich geformte Pfeiler (Siulen) empfichlt es

sich, besondere Formsteine anfertigén zu lassen. Die Abb. 78 bis 93 zeigen einige
Beispiele fiir Backsteinpfeiler.

Abb. 78 bis g3. Backsteinpfeiler.

§ 33. Neuere Konstruktionen. Da eiserne Siulen vielfach bei Brand-
schiden durch Hitze und Wasser zerstért worden sind, so werden solche zu besserem
Schutz mancherorts mit Backsteinen verkleidet. Neuerdings werden Stiitzen in armiertem
Eisenbeton angefertigt. Solche Stiitzen sind schnell herzustellen, haben grofle Traglkraft
und werden durch Feuersbriinste weniger leicht zerstort. Niheres hieriiber findet sich
im V. Kapitel: sEisenbetonkonstruktionen« dieses Iehrbuchs.

E. Stirke der Mauern, Winde und Pfeiler.

§ 34. Allgemeines. Die Tragfihigkeit von Mauern ist abhingig:

a) von ihrem inneren Gefiige (Material und Ausfiihrung),

b) von ihrer Ausdehnung (Linge, Hohe und Starke),

¢) von der mechanischen Einwirkung duBerer Kriifte (Gréfe und Richtung der-
selben), sowie
von chemischen Einwirkungen (Atmosphirische Niederschlige usw.).

§ 35. Eigengewichte und zulissige Druckbelastungen von Materialien
und Baukonstruktionen. Uber Material und Mauerausfithrung ist in vor-

Die Abb. 78 bis 93 und 101 bis 108 sind dem »Handbuch der Architekture. 2. Aufl. 1807
1901, entnommen.




S6 Bernhard Kolimann., Kap. IL Steinkonstruktionen.

stehenden Paragraphen gesprochen; es eriibrigt jedoch hier, den aligemeinen Erorterungen
iiber Mauertragfihigkeit hinzuzufiigen, dafl, wenn auch die beim Mauern in Betracht
kommenden »Bruchsteine: hiirter als die im allgemeinen verwendeten »Backsteine« sind,
doch eine Mauer aus Bruchsteinen bei gleicher Stirke wie eine solche aus Back-
steinen infolge ihres unregelmifligen Gefiiges eine geringere Tragfhigkeit besitzt. Bei
mittlerer Ausfiihrungsgiite wird, um gleiche Mauerstirke zu erzielen, eine Mauer aus
lagerhaften Bruchsteinen etwa 17 und eine solche aus unregelmifligen Bruchsteinen etwa

13 mal so stark sein miissen als eine Backsteinmauer. Wie wiederholt erwdhnt, ist aber
jede Gebiudemauer, im Gegensatz zu unbelasteten Trockenmauern, iiberhaupt erst trag-
fihig, wenn der Mortel — mindestens bis zu einem gewissen Grade — sabgebunden«
hat. Bei obigem Vergleiche bleibt noch zu beriicksichtigen, dafl der Mortel in dicken
Bruchsteinmauern viel langsamer abbindet als in Backsteinmauerwerk und oft iiberaus
lange Zeit weich bleibt.

Beziiglich der Eigengewichte von Baumaterialien und Baukonstruktionsteilen, sowie
iiber deren zulissige Beanspruchungen geben die Tabellen I bis IV Auskunft. Diese sind
den neuesten beziiglichen staatlichen Veréffentlichungen entnommen (Landesbauordnung
fiir das GroBherzogtum Baden vom 1. September 1go7), bei denen die Arbeiten anderer

deutschen Bundesstaaten beriicksichtigt sind.

I: Eigengewichte der Baustoffe.

A. Holz. B. Metalle.
1. Eichenholz . . . . .-. . 800 kg/cbm | 1. SchweiBeisen . . . . . 7800 kgjcbm
5, Buchenholz . . - . . . + 750 | 2. FluBeisen. . . . . . . 7850
3. Forlen-(Kiefern-jholz . . . 650 3. GUABISEN oy o e o J250 D
4. Tannenholz:. . . . . . . Hoo s P Bleg & o @ L s L TI3F0
5. Lirchenholz. . . ., . . 700 = R it fa i o SRS e
6. Zink (gewalzt). . . . . 7200

C. Mauerwerk und Baustoffe.

1. Backsteinmauerwerk aus gewohnlichen Steinen . . . . . 1600 kgjcbm
2. Backsteinmauerwerk aus Hohlsteinen . . . . . . . . 1300

3. Backsteinmauerwerk aus Klinkern . . . . . . . . . 1800 >
4. Tuffsteinmauerwerk (Schwemmsteine) . . . . . . . . 850

5. Mauerwerk aus pordsen Steinen . . . . . . . . . . 1300

6. Bruchsteinmauerwerk. . . et TR TR G 1 1 [ 5
=. Sandsteinquader, weich und I‘nlﬂi.“)d.l'l S e P T e R )

8. Sandsteinquader hart . . . . bl Asarineten: X
g. Kalksteinquader, weich und m:ttLlinrl ieyelThard eI, Eanehicics ) | §
10. Kalksteinquader, hart . 2700

11. Granit und Marmor . . . AT e R i e 208 >
12. Beton aus Kies oder I\!cmauhl&o 2200 »

13. Beton aus Kohlenschlacken, Bimsstein oder l\uk-: . 1000—1150

14 EEERBREOH. s - o v e N e e s e @ e e e e e RO
15. N ATREHIIEE S o skt bermtd s S s =il Sodep P lbsT e Y M =100
16 Erde: Helin and Sand . 05 NSRRI RN L T e Abe0T s
r7. Kalk- und Zementmértel . . ... .- . . . S0 .0 o. 1700

15 RemerrAsphralt s .o oo i oA R G T
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19. GuBlasphalt mit Rieselschotter. . . . . . . . . . . 1600 kg/cbm |
~Tehs L) E ) o 1 BERRE At L Sl R S e e R
i R 7 s e e A e e o
225 BES e G e N D e e T e e R L e 1 TS B
2y Hensterplaly -5 S el ok s n s M Camhier po a0 2 B ,
24 Sehiacke und Joltsasehe 52 nnl o d (8PS T s g  YiBED ] [
257 BOnSsteint S i e, SRR s e e hED J
26, Kalk- und Zementputz fir 1 cm Stirke . . . . . . 16—17 kg/qm it
235 ripsestrich Rt o Siarlesilic o ERai SR TS e 18
28: Tonfliesen: gesintert- filr rem Starke o . . . . .. 19 » il
29 Wandplaften fiir cen Stavkes g eSS T R e 9 18 |
3a. Kotlpilatten fif trem: Stirke - . 0 ol MLt 2,8 _
31. Gipsdielen, 5 cm stark Pttt s Dl i 313 :
32. Rabitzwand mit Drahtgewebeeinlage, 4 cm stark . . . . 6o |
D. Sonstige Stoffe fiir 1 gm bei 1 m Schiitthshe.
=
1, Mehl soodeal g Fpleatiie s e G e ,
2. Gries 650 T o o WRNER Ry o Ve el o |
3. Gerste. 650 10. Hea und Stroh.. . . . . . . 100 '
4. Weizen und Roggen 750 » i SR e e R T
5. Hirse : 850 12. Steinkohlen- - = o« = =0 2 Qo0 > gl
6. Lein- und Riibsaat .. . 650 P aless Gl T e e B O i |
SEE TG o3 o 1 D DR e I i T T e i % B U5 S e e A P o i
II. Eigengewichte von Dichern ,
{
lohne Nutzlasten I
|
in l-:g fiir 1 gm Grundfliche,
& | I I
e £ Tf 5 ! ! ¢ B 1 4 ] 1IJ it
ol — - t |
R ol . 3 Bt
e —— = ——— = S g Gl (R Sl R ool I Gl B U -0 Pl B e L (i
2 | . '
8, Holzddcher einschliellich Binder [ | |
I. Einfaches Ziegeldach . . . . . . . . . | 130 | 108 | 100 == | ESI = =l B
2. Doppel- und Kronendach . . . . . . . | I70 | 140 | 130 | — gt | — —_— — e | il
| it
3= Halemiegreldach o oto i W50 v he e B P14 125 115 Lo = — — —_ —_ il
4. Dentsches Schieferdach . o + . . . . . 120 | 100 |. 94 | .gr¢ | — B g — | t
1 ~ | ()
SoDachoappduchi .. ... .5 v sicon s 46 38 36 | 34 | 33 32 3r 3T jo f'
6. Zink- und Eisenblech auf Schalummg . . 58 49 46 44 | 43 42 42 e ‘ &1 B
[ B |
o Holrzementdich -5 5 s be® s s me o 7 o = o e | p T ik | 180 o |
i : | ' 1 |
b, Metalldicher ohne Bindergewicht | | | r 1 r;l-
5 1 i
1. Schiefer anf Winkeleisen . 7L éo 56 | 54 — | = B 151y | = i 1|
2. Ebenes Eisenblech auf Winkeleisen 35 30 z8 | 27 | 26 26 | 26 26 | 25 il
3. Eisenwellblech anf Winkeleisen . 31 26 28 |24 23 23 | 23 | 23 | 22 ;l; |
4. Zinkwellbleeh auf Winkeleisen . 34 2 27 26 25 | 25 | 25 25 | 24 it |
5. Ebenes Zinkblech anf Schalung 68 58 54 52 5t | 50 | 49 40 49 1y
6. Glas anf Winkeleisen oder Sprossen 71 6o 56 54 | = 57 43, R ||':
it
Fiir die Bindergewichte sind je nach der Konstruktion der Spannweite und der Tiiudcren:femlmg 20 bis 1
I qm iiberdeckter Fliche anzunehmen. il |
i
18l
I |
fit
Kl

By
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ITI. Nutzlasten (Verkehrslasten).

A. Decken.

1. Wohnrdume . . . . 200—250 kg/gm 8. Werkstiitten und Fa-

2. Schulrtdume . . . . z50—300 > , briken mit schweren

3. Tanzsile, Versamm- ‘ Maschinen . . . . . 6oo—8o0 kg/qm
[Hngsaiillc. s o e o« s 350—400 .“'.ln_'E1Hcilr.:llg'btl;'iijlgc- . {00

4. Heuboden . . . . . 400—3500 5 Treppen . . . . . . 400—g00

5. Kaufmannspeicher und | g
] | 11. Durchfahrten und be-

Lagerriume . . . . coo—8:0
S 2 E fahrene Héfe . . . . 8oo—1000

6. Walzspeicher . . . . 6oo
7. Werkstitten ‘'und Fa-
briken mit leichten Ma-
schinen . . . . . . 300—s500

12, Balkone, Altane und

dergleichen:s 188 5. & 350

B. Didcher.

kg fir T gm (Grundfliche.

1 1

=T T ’, i 1

= - {3

— ol =

= = paris - & 'l
s e P i L e r 45" 337 26" 21 15° 16 14 12% | 11
1. Schneelast . 53 62 67 "o 73 75 78 48 78
2. Winddrue =2 T : 125 82 54 | 40 32 25 28 1] 17

Winddruck kg fiir 1 gm senkrecht zur Dachfliche

81 | == 43 34 27 23 20 18 16

[n offenen Hallen, fiir von innen nach auBen wirkenden Wind 6o kg/qm.

IV. Zulissige Beanspruchung der Baustoffe.

1. Schmiedeeisen-Flufleisen auf Zug
auf Druck

auf Abscherung ISR e e e
Bei genau berechneten, zusammengesetzten Konstruktionen, wie Blech-
trager, Gittertrager und Dachstiihle (auch bei Eisenbetonausfithrungen

ARBEIDE i ool e e e A S T e T Ry
o e e oot
ol TRt ey e ot S RS et S B R SR BE
aufsracleidisegty st SRt d e s EET M sal i Bob
auf  Abscheming: - . . . . 200
3. Bombiertes Eisenwellblech auf Zug.—. . . &% o0 00 L0 0,y =00
anf-Priek . SRR SR R B ST S TR et R B0
4 Fichemrennd Buchenhole Auf e ot ol n s T S0 e i ey 100
SERLGT B e e S U e e e S R e I i 1
& Foarlen-(ietern-thole anffue j2 0 ofc B0 00 s s diam el L w80
antiilbel, ==, 0 R JURE L OF e s m st s ko el NG
GoEannenholzauf Tagr . o v i il potiteme 8 i e T e 280

anf=IMEIERER L = T o it et v e e e e e
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7. Sandstein, je nach Harte auf Druck . . . . . 7. 0707 | 1s—30keg] qrm
8. Granit anf Druck : 15
b veie oy B D T (o] et e s i o fo e LS RO 15 .
10. Kalksteinquader auf Druck. = 235
11. Kalksteinmauerwerk in Kalkmortel auf Druck C
12. Backsteinmauerwerk in Kalkmértel auf Druck el
13. Backsteinmauerwerk in Zementmortel auf Druck SRl T
14. Bestes Klinkermauerwerk in Zementmértel auf Druck RRRCEUONSE S, ( e ) WS
15. Bruchsteinmauerwerk in Kalkmdrtel auf Druck . 5
16. Bruchsteinmauerwerk in Zementmottel auf Druck . : g
17. Schichtenweise ausgeglichenes Bruchsteinmauerwerk in P\.hknmm_l ‘guf
Druck v o 10 i 2ot ; 8
18. Schichtenweise <lllb<JLU]lC]lL1!L‘wl uw'hatunn.’mmnr-\ in ;"q_nn_ni_m 111_<_1 auf
Bimicle = w v e e e e e i e DR 12
19. Stamptbeton aus l’onhmmmnt } Kleinschlag und Kiessand nach dem
Verhiiltnis:
b0 nach o Woehen anfeDeacle = oo a0 o i e g =
rs Fmibavaehcs AV eolien=atit PDivcle. paans salica B aess s onleiS s nelor
20. Beton bei Eisenbetonkonstruktionen, aus Portlandzement® auf Druck
HECHBEERS & i s B st TS e Fo B eomm pa B Cl ariors o) M |t B

21, Stampfbeton mit Schwarzkalk an Stelle des Portlandzementes 1:3:6
ot B VT L e e e A T T v Sl R

22, Mauerwerk aus pordsen Steinen, d. h. z. B. mit Spreu gebrannte l.u-r
steine, mit Holzkohle, Gerberlohe usw. gemischte Tonsteine auf
Druck ol 3—6
23. Guter Baugrund in der ]_\.L"C] auf lJ'LuaL. L SO P e Tl ey 5 R
24. Baugrund von aullergewdhnlicher Tragfihigkeit bis zu e

Bei der Berechnung auf Zerknickung ist anzunehmen:

bei Schmiedeeisen 4 bis 5fache Sicherheit

Gulleisen 6 H
Holz 10

V. In Osterreich kommen folgende »zuldssige Beanspruchungen von Mauerwerk:«
in Betracht.®

a) Mauern nicht unter 45 cm stark, sowie Tragpfeiler, deren kleinste Querschnitts-
abmessung mindestens  der Hohe betrigt.
b} Mauern unter 45 cm stark, sowie Tragpfeiler, deren kleinste Querschnittsabmessung

bis 1

der Hohe betragt.
c l’ir,llLr mit mindestens 3o cm kleinster -Abmessung, deren kleinste Querschnitts-
abmessung + bis der Hohe betriigt.

Als Portlandzement gilt nur ein Zement, der den vom Kgl. Preulh. Minist. f Hande]l, Gewerbe und
offentl. Arbeiten aufgestellten Normen entspricht.

*%} Mabgebend sind. die ‘prenBischen >Bestimmungen fil

die Ausfithrung von Konstroktionen ans’ Eisen-

beton bei Hochbauten vom 24. Mai 1907=.

ITY o y & " . e
) Aufgestellt vom ‘Banmaterialien-Ausschult in Wien.
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a | b o
Mianerwerkgattung |
- & 1
kgfgem | kgigem| ke
£/q Ef :

I, Ziegelmanerwerk mit Weibkalkmdrtel 5 2.5 —
z. Ziegelmanerwerk mit Roman-Zementmaortel . 7.5 5 —
3. Ziegelmanerwerk mit Portlapd-Zementmortel . o 7 e o aineiok wl e 10 7.5 -
4 Gemischte: Manerwerk oder Bruchsteinmanerwerk mit Weillkalkmortel . . . . 4 I — | —
5. Gemischtes Manerwerk oder Bruchsteinmauerwerk mit Roman-Zementmértel sk
6, (Gemischtes Manerwerk oder Mauermerk ans lagerbaften Bruchsteinen mit Portland- |
EmEnnArtelsaras & e B e R s e e e e e RO ek s 8 {
7. Bruchsteinmaunerwerk aus chtetem festen Stein mit Portland-Zementmortel . w | — —
S. Mauperwerk auns geschlemmten Ziegeln bester Sorte (sog. doppelt geschlemmte)
oder Pfeilerziegel mit Portland-Zementmdrtel. . . . e 12 8 6
9. Mauerwerk aus Klinkern mit Portland-Zementmirtel . . . . . el ] o 15 10

VI. Mindeststirke von Brandmauern, die wenigstens in Abstidnden von je 1o m
mit Querwinden oder sonstigen Querversteifungen versehen sind, bei GeschoBhthen
von hoéchstens 4 m, ausschlieflich des Gebéilkes,

. [ : ; Mauerstirke
Gescholizahl | Bezeichnung der |

der Gebidude zelnen Geschosse ‘ bei ncm‘.ﬂ]]ung bei iI::rslleung in
| in Backsteinen lagerhaften Bruchsteinen
eingeschossige biszu | Erdgeschol. . . . . . . . . 1 Stein ! 50 cm
g m Héhe Dachgeschold und Giebel., . . 1 » ! 50
: : |
eingeschossige  iber | Erdgeschol i 11 | 55 =
g m Hohe Dachg 1h I » I 50 &
rweigeschossige Erdoescholy 0 Guilsin & s 1} | BE s
Cbergeschel « o o o0 v oo | 1y » I 55
Diachgescholl und Giebel . . . | I E 50 s
dreigeschossige Erdgeschob, 2 » 60 >
L. ObergeschoB. 0 5 . 14 55 =
| zo Obergescholls il s o Iy o 55 @
| Dachgeschol und Giebel. . . | 1 » 50

-]
-
h
=]
~

viergeschossige Erdgeschols

ta
o
Q

I. Obergeschob .

|
[ 2. Obergeschols . I » 55 »
3. Obergeschal , i I » 55 »
| DachgeschoB und Giebel. . . I . 50 &
flinfreschossige ! Erdgeschol 24 70
| 1 Obergesehaly s . . 0 . . l 2 6o
2, Obergeschol . 2 > 60
3. Obergeacholis, = = . o .. | 1} 55
4. Obergeschold, . . . . I A
| Dachgeschob und Giebel, . . 1 i 50 3

Wenn die Hihe der Brandmauer im Dachgescholb und Giebel bis zur Spitze zusammen das Mal von

6 m iibersteigt, so
Kehlgebilk bei Backsteinen auf 1l Stein, bei lagerhaften Bruchsteinen auf 55 em zu erhéhen.

bei zwei und Jut-]]]’gL‘SCi'lu:GsigCn Geb#iuden die Magerstirke im Dachgeschofl bis zum
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VII. Von der Baupolizei in Berlin genehmigte, bei Neubauten anzuwendende
Mauerstdrken in cm fiir:

Wohngebinde Fabrikgebiude
Front- | Mittel- | Giebel- | Giebel-| Hohe | - Front- | Mittel- | Giebel- | Hohe o
d wand wand wand Wand®*® |1'{'51-- wand wand wand | Wand ll'l‘_'"|1-
I-{mit H:‘.E-Iclfllu-l”]:f-' mit Off- | mit Bal- ]"-'_n_- mit Bal-'mit Bal- rJhI'I{,'('_.H_‘-_-!lHi.L Bal- pen- I
kenlast | kenlast | nungen [nungen kenlast WARG | Lenlast | kenlast nungen | kenlast R |
Dachgeschol. 23 25 | 25 25 25 23 — 25 25 25 il I
IV, Stock . . 38 28 25 25 38 23 38 38 25 38 z5 | i.'
[l Stock . . 38 38 23 25 38 25 gy 38 23 38 25 il
11, 5T 38 25 38 38 25 51 38 38 51 23 .
I Stock . - 51 38 38 38 g1 25 64 51 38 51 18
Erdgescholh . 64 51 38 51 51 33 77 51 (3 | b4 38
Keller: .. .| 77 5t 51 51 64 38 90 64 3 79 g1
Fundament. . g0 64 64 64 o7 51 103 Yy 64 | ‘go 64

§ 36. Praktische Gesichtspunkte fiir Bestimmung von Mauerstirken.
Beim Entwurf eines Neubaues ergeben sich die Lingen und Hohen der Gebaude-
mauern aus Erfiillung des betreffenden Bauprogramms; die den Mauern zu gebende
Stirke erfolgt auf Grund technischer Erwigungen. In modernen Gebiduden dienen
Zwischengebilke mit Gebilkankern in den Mauern sowie die inneren Scheidemauern
oder Wande zur Versteifung der AuBenmauern.*®) Aber auch wo diese Versteifung [
fehlt, werden Auflenmauern sobald sie eine geschlossene Ummantelung des Gebdude- |

|
|

hohlraums bilden, sich gegenseitig versteifen und stiitzen, sofern es sich nicht um ganz
aullergewohnlich lange Mauern handelt, so dafl man bei denselben mit geringeren
Stirken auskommen kann, als es bei einer einzigen, véllig frei stchenden Mauer der
Fall ist. Wie bedeutende Lingenmaflle, so beeintriichtigen auch bedeutende Héhenmale
die Standfestigkeit der Mauern, deren Stirkemale seit alters her durch :Erfahrungene _
bestimmt wurden. hi i

Bei Festsetzung der Stirkenmafle mehrgeschossiger Mauern wird beim obersten '
Maverteil begonnen. Umfassungsmauern in Backsteinen werden neben Dach-
speicherrdumen nicht schwiicher als © Stein stark und neben Wohnriumen im obersten
Geschof mindestens 1X Stein stark angenommen. Letzteres MaB ergibt sich im Hin-
blick auf unsere klimatischen Verhiltnisse sowohl, um gut heizbare Riume zu be-
kommen, als auch um ein Durchschlagen atmosphirischer Feuchtigkeit zu verhindern.

Meistens wird zweien Stockwerkmauern die gleiche Stirke verliehen, dann tritt

nach abwirts) eine Verstirkung um £ Backstein ein. Wo die Ausfiihrung des Keller- I

mauerwerks in Bruchsteinen erfolgt, wird der Absatz bei der Kelleroberkante grofier als : '
12 cm angenommen, h
Bei Bruchsteinmauerwerk wird im obersten Gebdude-Mauerteil mit einer Stirke _]l
nicht unter 45 oder 50 cm begonnen; nach unten zu sind in entsprechenden Stockwerks- l|

="\b:'=ichl‘1ittcn__ alle ein oder zweil (}eschussc, :'\Iauc['i.‘::rs(:'ir](ungt:u um efwa 10 cm an- J! 1

zuordnen. Diese Absitze von 1z oder 1o cm entsprechen zugleich den Malen holzerner Bl
.

Mauerlatten. Der Absatz beim Beginn der ErdgeschoBmauer betragt etwa 15 cm.
Bei den Umfassungsmauern unterscheidet man: nicht oder kaum durchbrochene &
Brandmauern (Brandgiebel) und Fassaden- oder Frontmauern. Letztere sind durch

e

*%) Unter sHohe Wande« ist eine dem Nachbargrundstiick zngekehrte Umfassungswand eines Gebiude- i"-
Seitenfliigels zu verstehen, Wl
Im Mittelalter und in der Renaissancezeit wurden innere Fachwerkwiinde vielfach erst mach Fertig-

stellang des Rohbaunes eingefiigt,
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Offnungen unterbrochen und vielfach geradezu in Pfeiler aufgelost, weshalb ihnen eine
grofere Stirke als den erstgenannten zu verleihen ist. Finden Hausteinquader an der
Fassade Verwendung, so werden solche Fassadenmauern im Hinblick auf gediegene
Ausfiihrung der Hintermauerung bedeutende Stirkemafe erhalten.

Innere Gebidudemauern, Scheide- oder Zwischenmauern, bzw. Winde, werden selten
mehr in Bruchsteinen ausgefithrt. Haben sie keine Lasten zu tragen, so steht in kon-
struktiver Beziehung nichts im Wege, sie in leichtester Weise auszufithren; haben sie
jedoch als «Mittelmauern« die Gebilk- und Zimmernutzlast aufzunehmen, so beanspruchen
sie eine grofere Stirke als ihnen vielfach durch Ausbildung in Holzfachwerk gegeben
wird. Bei mehrgeschossigen Gebiuden, die eine Tiefe von iiber 10 m haben, sollte
mindestens eine innere Tragwand massiv ausgefiihrt sein.

Beziiglich Treppenhauswinden stimmen die neuen Polizeiverordnungen wohl im
allgemeinen darin iiberein, dafl dieselben nicht in Fachwerk herzustellen sind, aber iiber
ihre Stirke, sowie beziiglich der Frage, ob Holzgebilke in sie »eingreifen: diirfen oder
nicht, gehen die Ansichten sehr auseinander.

Gestiitzt auf die Erfahrungsergebnisse, werden behérdlicherseits Mindestmauer-
stirken vorgeschriehen. Die oben erwihnte neueste (badische} Landesbanordnung gibt
die in Tabelle VI angegebenen MaBe fiir Brandmauern an; in Tabelle VII sind die fiir
Berlin geltenden Mauerstarken abgedruckt. Handelt es sich um besondere Belastungen
in Gebiuden, so sind die betreffenden Mauern, Wiinde, Pfeiler oder Sdulen im einzelnen
zu berechnen; bzw. sind die betreffenden Stidrkemafle zuverlissigen entsprechenden
Rechnungstabellen zu entnehmen. Solche besondere Belastungen oder besondere In-
anspruchnahmen von Mauern oder Pfeilern entstehen nicht nur bei den Grofikonstruktionen,
sondern auch bei gewdhnlichen Wohnhausbauten, wo groflere Lasten auf kleine Flichen
zusammengezogen werden, sowie bei der Schubwirkung von Gewdlben.

§ 37. Berechnungsarten. “u Anfang des vorigen Jahrhunderts verdffentlichte
RONDELET« Beobachtungen iiber Mauerstirken, die er an alten Mauern angestellt hatte.
Als Ergebnis seiner Beobachtungen fand er, daB eine gerade, freistehende und frei
endigende, unbelastete Mauer ohne Zwischenpfeiler durchschnittlich ' ihrer Héhe zur
Stirke haben miisse, um als standsicher gelten zu kénnen. Von solcher Grundlage
ausgehend stellte RONDELET graphische und rechnerische Vetfahren auf, um die Stirke
verschiedener Mauern, je nach ihrer Bestimmung im Gebiude, zu ermitteln, wobei er
deren Hohe und Linge in Betracht zog. Die Starke von Gebidudemauern, welche Ge-
bilke oder das Dach zu tragen haben, machte er abhidngig von dem Verhiltnis ihrer
Hohe zu der lichten Gebdudetiefe.

Auf Grund dieser trefflichen, bahnbrechenden Arbeiten ergaben sich folgende For-
meln. ¥

a) Freistehende Mauern: s (Mauerstirke] mindestens = -4 (Hohe), h&chstens
— L\aﬂ-’.

Im Anschlufl an diese Formel bezeichnet in den folgenden Formeln der Buchstabe »a¢
einen Wert entsprechend dem Mauermaterial: fiir Werkstein 12, fiir Backstein 10, fiir
Bruchstein ‘8, fiir unregelmifBige Bruchsteine 6. Ferner ist / = Mauerlinge.

b} Umfassungsmauern :

[ . _.nf' ' ,{J
#) Bei unbelasteten geraden: s = .
3 '/_ g II:.'.J 2

¥4} 8. MorHes, »lllustriertes Bau-Lexikone 1876, 3. Bd., S. 309.
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f) Bei unbelasteten kreisrunden Mauern mit duflerem Durchmesser -
D 4/

3 = > v
nY(:D® + k*

e
nyEe 4+ b
bei mehreren Geschossen, wenn die Gebiudetiefe »7¢, die Hohe des obersten Geschosses /
genannt wird:

1) Bei belasteten geraden: bei nur 1 Geschofl, Minimum s =

2t -

wenn das Gebaude keine Mittelmauer hat: s - fiir das Obergeschol;
1 -7
wenn das Gebdude eine Mittelmauer hat, kénnen die Mauern schwiicher werden,
e
NN T, TR Le——_
nimlich: s =
4 v 7
A N - . .":' —!— ¢
c) Mittelmauern: Bei diesen ist: # =
IJIJ
;
Im Laufe der letzten Jahrzehnte sind, wie er- Abb. 04 u.95. Berechnung der Stiirke einer
wahnt, eingehend beziigliche Untersuchungen an- Xassadenmaner.

gestellt worden (siche Tabelle I bis V), auf welche
gestiitzt, heutigen Tages in jedem Einzelfall die

Mavuerstirke im Hinblick auf ihre Inanspruchnahme
senkrechte Belastung, Gewdlbeschub, Winddruck

berechnet werden kann.

Handelt es sich nur um senkrechte Belastu

drucke bei gewohnlichen Stockwerkshohen, so ist ‘ | ' Z Obergessh
die Berechnung fiir Mauer- und Pfeilerstirken eine q | i
schr cinfache. Bei hoheren Stockwerkhohen da- L- et ——
gegen ist Knickungsfestigkeit in Anrechnung zu ﬂ,s_'g'f.f'-% %

bringen und bedarf es hier besonderer Formeln, |

£ L?:':tf;:y.ccﬁ.

* solche im IV. Kapitel » Eisenkonstruktionens an-
gefilhrt sind. Daselbst finden auch die im mo-
dernen Bauwesen eine wichtige Rolle spielenden
+*Reaktionswirkungen: von Unterziigen an ihren
Auflagerpunkten Beriicksichtigung.

In schematischer Weise erlautert folgendes Bei-
spicl (Abb. 94 u. 95) die Berechnung der
Stirke einer Fassadenmauer fiir die einzelnen
Stockwerke: demselben ist ein Speicherbau mit
*kleinen Bogenfenstern« zu Grunde gelegt, Die Auf-
lagerlast der einzelnen Balkenképfe wird durch
Mauerlatten gleichmifig auf das Gemiuer der J
Fassadenmauer verteilt. Die Fensteroffnungen bean-
spruchen keine Beriicksichtigung. Man wihlt als
Unterlage der Berechnung einen Mauerwerkstreifen
ap (Abb. g5) vom Dachgesims bis zum Erdreich
in Breite von 1 m. Dieser nimmt in jedem Stock-
werk eine Deckenlast auf von 1 m Breite und
¢iner Tiefe gleich der halben Spannweite zwischen
Fassadenmauer und den eisernen Lingsunterzugen,
die auf den freistehenden Stiitzen aufliegen. Die
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Dachkonstruktion ist unter Beriicksichtigung des Winddruckes angenommen; die Knie-
stockwand ist nach behérdlicher Vorschrift bestimmt (meistens stirker als das Mindest-
mal} der Berechnung ergeben wiirde).
Es sind nun die Berechnungen in Reihenfolge der Positionen .4 bis /* vorzunehmen
unter Beriicksichtigung der in vorstehenden Tabellen angegebenen Einheitsmafien.
Pos. A. Die Belastung des 1 m langen Mauerquerschnittes setzt sich zusammen aus:
a) Eigengewicht des 1 m langen Kniestockteiles und dessen Belastung, gebildet
aus der entsprechenden Last des Dachstuhles samt Beanspruchung durch
Schnee und Winddruck.
b) Eigenlast des entsprechenden Teiles vom Stockgebilk.
c] Nutzlast beziiglich b).

Setzt man a -- & 4+ ¢ — Z und bezeichnet den Belastungs-Koeffizienten der ver-
schiedenen Mauerarten (Tabelle IV, Pos. 11 bis inkl. 1g) mit ., so erhilt man:
. Z
Pos. A: Mauerquerschnitt 0 = —-
TiE

Pos. B: Belastung = 2£ 4 Gewicht des Mauerstreifens im II. Obergescho

b 4= V.
Mauerquerschnitt 0, =
e
Pos. €: Belastung = ¥ - Gewicht des Mauerstreifens im I. Obergeschof}
TR
: 3 X
Mauerquerschnitt 0, = -
b
Pos. D: Belastung = X - Gewicht des Mauerstreifens im Erdgeschofd
+ & 4, = W
ke VR W
Mauerquerschnitt {J, = -

Zur Bestimmung des Fundamentes ist zu bemerken: Wird der Boden unterhalb
Horizont Pos. £ durch Felsgestein gebildet, so kommt eine weitere Berechnung nicht in
Betracht; ist aber (entsprechend Tabelle IV Pos. 23) demselben etwa nur eine Belastung
von 2,5 kg/gecm zuzumuten, so schligt man das Verfahren der Annahme-Versuche

ein, zeichnet die Fundamentsohle (-bankett) fir Mauer-

Abb. 96 u. 97. Berechnung einer  werlk oder Beton beziiglich Hohe und Breite probeweise ein
emzelne Mauerpfeiler anfgeldsten e P 5 N R
und untersuchtrechnerisch diese Annahme. Es wird angesetat:

Drucklast des 1 m breiten Mauerstreifens vom Dach-

lenmauer.

geschofl bis auf das Erdreich = W -+ Gewicht des Mauer-
streifens im KellergeschoB3 und Eigengewicht des schitzungs-

. weise angenommenen Fundamentsohleteiles = 17
7 Nun wird das in kg erhaltene Gewicht 7 durch di¢
I"w:——: Anzahl der qcm der Unterfliche des Fundamentsohlstreifens

geteilt. Ergibt sich hierbei eine grifiere Zahl als 2,5, S0
war die Unterfliche fiir diesen Baugrund zu klein angenommen; man muf
dann solange auf Grund neuer Annahmen Berechnungen anstellen, his
rendes ist.

das Ergebnis ein befriedig

o Bei Berechnung des gemauerten, freistehenden Pfeilers im Kellergescholl
wird ebenfalls entsprechend diesem Rechenschema verfahren, doch sind
hierbei auch noch die »Reaktionen: der Gebilkunterziige auf die Stiitzen zu beriicksichtigen.
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Ist die Fassadenmauer durch grofle Fenster in einzelne Mauerpfeiler aufgelost, so
wird, entsprechend Abb. g6 u. g5, statt eines Fassadenstreifens von 1 m Linge der ganze
Mauerpfeiler #wvwx zu berechnen sein. Die in Betracht kommende Gebilllast hat
dann bei derselben Tiefe die Linge ys und wird iiber den Fenstern durch r.-t"ncr];tg:A—
triger< auf die Fassadenpfeiler iibertragen.

Wiirde das Gebalk parallel zur Fassadesverlegt«(Abb.g8),
so hiitte der Fassadenpfeiler d¢f e bei % die Reaktionslast
des Gebilkunterzuges, bestchend aus zwei I-Trigern auf-
zunehmen. Die Linge der in Betracht kommenden Boden-

B

lache ist Zk.

Abb. g8.
]1{.1'{::’!]||'_|||;'=1|' einer Fassadenmaner,

zu dér das Geb#lk parallel liegt.

Es ist Sorge zu tragen, dafl die Last der Eisentriger
auf eine moglichst grofe Mauerfliche verteilt wird, zu
welchem Zwecke »Steinquader« unter die Trigerkopfe ver-
legt werden. Bei Bestimmung der Gréle derselben wird die
Reaktionslast, ausgedriickt in kg/qem, durch die betreffende,
fiir das qcm zuldssige Steinbelastungszahl (s, Tabelle IV
Pos. 7 bis 10) geteilt. Die gefundene Zahl gibt die Grife
der Oberfliche fiir den Quader an, die dann meist als Qua-
drat oder Rechteck ausgebildet wird. Die Dicke der Quader

richtet sich nach deren GroBe, und steigt von etwa 15 cm bis zu 30 und 40 cm. Statt
des Steinquaders wird neuerdings hdufig eine Eisenplatte angeordnet.

§ 38. Mauerversteifungen. Abgesehen von den im § 36 angegebenen Ver-
steifungen, die bei allen Gebiuden anzutreffen sind, werden Mauern unter Umstinden
auch mit Zwischenpfeilern oder Streben versehen, die an einer der beiden Mauerseiten
oder auf beide verteilt angeordnet sein kinnen. Die Hohe derselben kann beliebig an-
genommen werden, ebenso ihr Querschnitt, der sich auch nach oben zu des oftern ver-
jiingen wird. Je stirker die Pfeiler und je groBer ihre Anzahl, um so schwicher kann
bei gleicher Belastung die Mauer selbst angenommen werden.

Mauerstreben werden bei Gewélbekonstruktionen in weitgehender

Weise verwendet; aber auch bei Flachdecken, entsprechend der  Abb- 99 ““r:—i“}g:f"'f‘?f
LA ache

Konstruktion in Abb. 8, empfichlt sich deren Anordnung, wie
bei / angedeutet ist.

Eine weitere Art der Verstirkung von Mauern beruht in Ver-
legung  ihres Schwerpunktes nach abwirts durch Verbreiterung
thres unteren Teiles nach Art der Futter- und Boschungsmauern.

duarch Einschaltu

Eine VergréBerung der Mauerstandfliiche wird auch erzielt durch Einschaltung gebogener
Mauerteile als Nischen (Abb. gg) oder dgl.

III. Kamine (Rauchkamin, Schornstein, Esse, Schlot) und
Ventilationsschiichte.

§ 89. Allgemeines. Als man ecinstens die offenen Holzfeuerstellen in Burgen,
Wohnhiusern usw. von ihrer urspriinglichen Lage in der Mitte des Wohnraums an eine
Seitenmauer desselben verlegte, wurden iiber den Feuerstellen — sowohl im Hinblick
auf besseren Abzug des Rauches als fiir Herbeifiihrung erwiinschten Luftzuges zur
Unterhaltung des Feuers — »Rauchkamine « angeordnet. Durch Ummantelung der
Feuerstelle entstanden die »Heizkaminee«, Nachdem letztere den spater erfundenen
Ofen « das Feld iiberlassen muBten, konnten die, zunichst mit sehr weitem, lichten

e
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Querschnitt ausgebildeten Rauchkamine wesentlich enger hergestellt werden, doch
behielten sie anfangs noch so bedeutenden Querschnitt, dafl sie von den Kaminfegern
bestiegen werden konnten (»deutscher= Kamin).

Bei der jetzt weit verbreiteten »Kohlenfeuerung: wird — namentlich bei Ofen mit
Dauer-(Permanent-)Feuerung — im Hinblick auf geniigenden »Zug« im Ofen, der Quer-
schnitt der Rauchkamine wesentlich geringer gestaltet. Da in den Gebauden die fiir
Abfiihrung  von Didmpfen, Diinsten und verbrauchter Luft und unter Umstinden auch
die fiir Zufiilhrung frischer Luft dienenden Ventilationsschichte auflerdem als »Rauch-
kamins benutzt werden konnen, so sind diese in der Ausfiihrung wie Rauchkamine zu
behandeln.

Die Entstehung des :Zugese im Kamin beruht auf folgenden Gesetzen:

1. Jeder gas-(luft-)formige Korper hat Schwere.
2. Kalte Luft ist schwerer (weil dichter), als warme Luft.
3, Kalte Luft dringt bei ihrem Sinken wirmere Luft in die Hohe.

1. Hiernach wird bei kalter AuBenluft die Luft in einem Kamin, der héhere
Temperatur als die Aullenluft besitzt, in die Hohe steigen (Zug]. Ist dagegen
die Aubenluft wirmer als der Kamin — sSonnenstrahlen liegen auf dem
Kamin: —, so entsteht eine Abwartsbewegung der Luft im Kamin (Gegenzug).

5. Zu diesen Gesetzen tritt noch die »saugende Wirkung eines Luftstromess,
der, je nach seiner Stirke, die ihn beriihrende Luftmasse von beliebiger
Temperatur mitreilen kann.

6. Des weiteren konnen auf den Zug im Kamin Winde von Einflul sein, die
den Kaminkopf treffen.

Man unterscheidet:

1. Kamine in Gebiduden:

a) sangebaute an Mauern (Wanden),
b) ganz oder teilweise in Mauern »eingebauts und
c) freistehend.

2. Im Freien (nicht in Gebiuden) befindliche Kamine, ebenfalls »freistehend+
genannt.

Wie das Wort »freistehend« hier in zweifacher Weise gebraucht wird, so die Be-
zeichnung »eingebaute, die sich auch ganz allgemein genommen auf »Kamine in Ge-
biuden« (Pos. 1) bezichen kann. Ebenfalls schwankend ist das » Geschlechte des Wortes
sKamin<. In vorliegendem Kapitel ist der Einfachheit halber das Wort » Kamin« als
Bezeichnung von »Rauchkamins méannlich, und fir » Heizkamine« (»Cheming¢

sdachlich angewendet.

§ 40. Kamine in Gebiduden. Jedes Heizkamin mit offener Holzfeuerung be-
ansprucht einen besonderen Rauchkamin, damit der »Zug+ ungestort wirken kann; be-
finden sich solche Heizkamine in verschiedenen Stockwerken senkrecht iibersinander,
so werden deren einzelne Rauchkamine sgekuppelts, und in dieser Weise tber Dach
oder mindestens iiber die Gebdudemauer gefithrt. In jenen Landern, in denen die An-
lagen von Cheminés in weitgehender Weise in Gebrauch ist, werden die StraBenbilder
durch die grofle Anzahl solcher Kamine, die vielfach an den Gebidude-Aullenmauern
sich befinden, beherrscht.

In Deutschland wird mdglichst vermieden, Kamine in Aullenmauern zu legen; wo
solches jedoch nicht zu umgehen ist, sollte — da der Luftzug im Kamin durch Schwan-
kungen der Aubentemperatur ungiinstic beeinflufit werden kann — die Auflenmauer
neben dem Kamin als Hohlmauer gebildet sein (Abb. 100).
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Bei unserer Ofenfeuerung diente bis vor nicht langer Zeit vielfach ein einfacher be-
steigbarer Kamin samtlichen in seiner Nihe befindlichen Zimmern aller Stockwerke.
Bei Kohlen- und Koks-Feuerung, namentlich bei Dauerfeuerung, kann ein mehreren Stock-
werken gemeinsamer Kamin den Bewohnern sehr gefihrlich
werden, da die giftigen Abgase irgend eines Ofens durch
den Kamin und durch andere Ofen hindurch, bei schwachem,

Abb. 100. Kamin in einer

Aullenmauer,

normalen Zuge in oberen Riumen, bei Gegenzug in un-
teren Riumen, austreten kinnen, wodurch namentlich nachts
in Schlafzimmern schon mancher Todesfall verursacht wurde.
Es empfichlt sich deshalb bei genannten Feuerungen, fiir jedes
Stockwerk einen besonderen Kamin anzulegen.

Die neuen behérdlichen Vorschriften beziiglich der mindestzulissigen Mafe fiir die
lichte Weite der Kamine richten sich nach der Anzahl der in diese miindenden Feue-
rungen, sind aber sonst in den deutschen Lindern verschieden. Fiir Gasfeuerung werden
meist kleinere Querschnitte als fiir Kohlenfeuerung zugelassen.

a) Reinigung. Bei dem nicht besteigbaren, engen (srussischen«) Kamin wird die
Reinigung von oben herunter mit einem Besen vorgenommen: der hierbei von den
mneren Kamimvinden geloste Rufl fillt abwirts und muB unten durch eine Offnung im
Kamin entfernt werden. Die Einfiihrung des Besens in den Kamin erfolet am besten
durch seine Ausmiindung; doch wird bei hoch iiber Dach gefilhrten Kaminen auch
wohl eine besondere Seitendffnung im Kamin fiir den Beseneinschub angelegt. Die
Anordnung einer Kamin-Putz-Offnung im Dachstockwerk empfiehlt sich in Riicksicht
auf Feuergefihrlichkeit nicht. Jede Kamindffnung ist mit eisernen Doppeltiiren in eisernem
Rahmen gut zu verschlieSen.

b) Ausfithrung. Die Querschnittform der Kamine kann beliebig sein. Geht die
lichte Weite besteigharer Kamine iiber ein gewisses MaB (in »Baden« s2/52 cm) hinaus,
so sind Steigeisen im Innern anzuordnen. Einfaiche Kamine sind in »Normalbacksteinen «
auszufiihren, so dafl ihre Wandstirke mindestens 12 cm betrdgt. Damit kein »Verhaue
an den Steinen stattfindet, sollte der Mindestquerschnitt der Kamine eine Steinlinge
+ zweier StoBfugenbreiten betragen. Sogenannte »Kaminsteinee¢, mit geringeren
Mafien als die Normalsteine, sind mancherorts bei gekuppelten Kaminen zugelassen.
Statt der Backsteine werden zur Herstellung von Kaminen auch eingemauerte oder frei-
stehende, innen moglichst glatte Rohre verwendet, die in verschiedenen Materialien im
Handel zu haben sind. Die Dichtung ihrer Muffen hat besonders sorgfiltic zu erfolgen.

Da das Gewicht von Kaminen im Verhilnis zum MaB ihrer Grundfliche ein sehr
bedeutendes 1st, so erfordert ihre Unterlage die grifte Sorgfalt. Es empfiehlt sich, die
Kamine im Erdreich zu fundieren. Diese Anordnung gestattet zugleich die Anlage des
unteren Kaminputztiirchens im Keller, wodurch es vermieden wird, daB bei der Kamin-
reinigung »Rubl« in Wohnungsstockwerke gelangen kann. Ist es aus besonderen Griinden
nicht angangig, Kamine schon im Keller anfangen zu lassen, so miissen sie auf festen
Mavern oder Pfeilern, bzw. Saulen, aufgefiithrt werden oder auf eisernen Trigern, die
selbst sicher unterfangen sind. Das Aufsetzen eines Kamines auf Zwischengebilken oder
hilzernen Fachwerkwinden ist unzuléssig.

Wird ein Kamin nachtriaglich in einem Gebidude aufgefiithrt, so ist es in Riicksicht
auf ungleiche Setzungen fehlerhaft, denselben in »Verband: zu vorhandenen Mauern
oder Winden zu bringen; dagegen empfiehlt es sich bei Neubauten, sowohl bei frei-
stehenden als auch bei an- und cingebauten Kaminen, diese im Verband mit den
Mauern oder Wiinden auszufiihren. Bestehen letztere aus Backsteinen, so bietet die
Hcrstuﬂung einer guten Einbindung keine Schwierigkeiten: handelt es sich um Bruch-

Esselborn, Hochbau, 1 Ed. n
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steinmauern. so hat der Verband nach dem System der :Kopfzahnunge (s. § 13) zu

ige Beispiele.

erfolgen. Die Abb. 101 bis 109 %) zeigen eini

Abb. 101 bis 10g. Kamin-Vérbinde.

Abb. 101 n. 102, [ Abb. 103
‘ | J

108, Abb. 109,

e————— 90cm -

In manchen Fillen wird eine lotrechte Auffiihrung von Kaminen von unten bis oben
durch Wiinde, Balken oder Firstpfette unmoglich gemacht: dann miissen die Kamine
»geschleifte (sgezogen:) werden [Abb. 110 u. 111). Hierbei ist Sorge zu tragen, dali

der Kaminquerschnitt, normal zur Lauflinie der

.':]Hi.kllio w. IIT. Abb. 112 bis 114.  Schleifung gemessen, keine Mafinderung erfihrt
Creschleifter Kamin., Zwischran awische . ik : - g - £ .
hraum zwiseheh  poi grgferen Schleifungen bedarf der Kamin zu

Deckenbalken u. Kamin. e i T
seiner Unterstiitzung einer Untermauerung (Abb. 110

u. 111}, die gleichzeitig mit der Ausfilhrung des

Kamins herzustellen und auf das Beste zu unterfangen
ist. Hierfiir ist in vorliegendem Beispiel eine Eisen-
platte auf I-Trigern angenommen; in anderen Fillen

bedient man sich einer Steinplatte. Wo angingig,
setzt man die Schleifung auf Mauerwerk. Die
Schleifung soll nicht plétzlich, sondern im Bogen er-

folgen und zwar bei steigbaren Kaminen nicht flacher
als in einem Winkel von 60° bei engen Kaminen
nicht unter 45° Bei solchen starken Schleifungen

| ist unter, bzw. auch iiber diesen, ein Putztiirchen
anzuordnen.
Die StoB- und Lagerfugen der Kaminwan-

. |
7.
| E auch diirfen keine Holzbalken, -bretter oder -keile

in Kaminwiinde eingreifen, Holzerne Deckenbalken

dungen sind voll mit Mértel zu versehen, da sonst
Ofenrauch und sogar Funken herausdringen kénnen;

und Sparren sollen mindestens einen Abstand von 5 oder 6 cm von der Kaminwand haben
und ist der Zwischenraum mit unverbrennbarem Material auszufiillen; meistens wird eine

15) Abb. 109 ist entnommen-aus: SCHLUSSER, >Die bau- und feuerpolizeilichen Vorschriften im Grolh.

Badenz, 2. Aufl.,, 1304.
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doppelte Schicht von Dachziegeln eingeschoben, die unter Umstinden auch an den
Balkken genagelt werden. Neuerdings wird der Zwischenraum. entsprechend Abb. 112 bis
114, mit Zementmortel, bzw. feinem Beton, ausgefiillt. E ntgegen {ritheren Be ~t1mm.mrru1
ist es an vielen Orten nunmehr gestattet, Kamine mit ]iu‘z\ ertafelungen und Leisten zu
umgeben, doch miissen dann die Kz 1m|[m<mr.lu:1gu! unbedingt verputzt sein, ferner muf} sich
zwischen diesem Putz und der Verkleidung ein Belag von Asbestpappe oder dgl. befinden;
auch empfiehlt es sich, zwischen Putz und Verkleidung einen Isolier-Luftraum anzuordnen.

Im allgemeinen erhalten die gemauerten Kamine in allen Riumen einen Verputz:
unbedingt ist ein solcher in den Dachriumen erforderlich, wihrend der iiber dem Dach
befindliche Kaminteil vielfach als sauber ausgefugtes Backsteinmauerwerk behandelt wird.
Das Innere der Kamine erhiclte bei sauberem Backsteinmaterial am besten einfachen
F'"l.1;<:11:u.5.~;.~51r1cl1: doch ist eine solche Ausfiihrung schwierig. Um dem Zug im Kamin
keine Hindernisse an den Wandungen zu bereiten, wodurch stérende Wirbel entstehen
konnen, wird das Kamininnere verputzt. Der Mértel ist méglichst diinn zu nehmen und
glatt auszustreichen, wobei man sich angefeuchteter Mauerkellen bedient oder besser
eigens angefertigter Holzblocke vom Umfang der lichten Kaminweite, die auf und ab
gezogen werden.

¢) Kaminausmiindungen. Damit Kamine gut szichene, ist eine gewisse Hohe der-
selben iiber der Feuerstelle erforderlich; von wesentlichem EinfluB auf die Brauchbarkeit
er Kamine ist aber auch
die Ausl ‘-llI[ulI‘T ithrer Aus- Abb. 115 bis 117. Kaminansmiindungen.
miindung, wobei es sich
darum handelt, das Ein- —
dringen von Wind zu ver- L_’_'?
hindern. Unter den vielen 1
eingefiihrten Kaminkopfen |— T S
ist die einfachste und wohl I-—' R

auch auf die Dauer zuver- r I
lassioste Konstruktion die -

Anbringung eines wagerechten, oder besser leicht gewdlbten Deckels in Stein oder Blech,
der auf Stiitzen in nicht zu groller Hohe iiber

ler Kaminkrone angebracht wird (Abb. 115),

Die friiher sehr beliebten Vorspriinge der Kaminabdeckplatten nach Abb. 116 empfehlen
sich nicht fiir jene Fiille, in denen der Wind wi agerecht oder unterschlichtig wirkt, da dann
am Vorsprung Wirbel entstehen, die in den Kamin gedriickt werden konnen: man deckt
daher besser die Kamine mit Kaminkrinzen ohne Vorsprung. Wird aus kiinstlerischem
Bediirfnis eine vorspringende Verzierung oben am Kamine gewiinscht — was namentlich
bei hohen Kaminen hdufig der Fall ist — so empfichlt es sich, diese entsprechend
Abb. 117 anzuordnen.

d) Anlage der Kamine im Gebiude. Sowohl im Hinblick auf das Aussehen von
Zimmerwinden, als in Riicksicht auf geeignete Ausniitzung der Wandflichen beim Mo-
blieren der Zimmer, sind Kamine in den Wohn- usw. Raumen tunlichst zu vermeiden.
Man legt deshalb — sowie auch aus konstruktiven Griinden bei an- und eingebauten
Kaminen — diese in Wandecken.

Wo es sich um gekuppelte Kamine mit geringer Lichtweite oder um enge Ventila-
tionsschiichte hand lelt, werden solche wvielfach in massive Zwischenmauern gelegt: wobei
dann die meist vorhandenen Mauervorspriinge in die Wohnungsginge ragen (s. Abb. ros
u. 106, S. 98). Durch Anlage starker Zwischenmauern werden diese '\orajmrnnwc iiber-
”"45-"-1‘T' In gewissen Fillen lassen sich solche V orspriinge — wenn notig unter Anordnung
entsprechender weiterer blinder V. orspriinge — fiir interessante Innenarchitekturen verwenc ]cn

-
7

e e
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IV. Wolbungen (Bogen und Gewdlbe).
A. Allgemeines.

§ 41. Begriff der Wolbung. Bei der Abdeckung von Mauerdffnungen
vermittels Hausteinen, kommt bei einfachster Konstruktion ein » Sturze zur Verwendung
{Abb. 118); etwas umstindlicher ist die Herstellung der = Uberkragung« (Abb. 119).
In beiden Fillen handelt es sich bei der Abdeckung um senkrecht abwiirts wirkende
Druckkrifte. Wird zur »Spreizunge (Abb. 120) gegriffen — eine Anordnung, die nur
selten angewendet wird so hat man es mit Seitenschub zu tun. Selten ist auch
heutigen Tages die Anordnung vieler Uberkragsteine iiber einer Mauertfinung, wihrend
die Verwendung einzelner Uberkragsteine (Konsolen) zur Verringerung der Spannweite
unter wagerechten Trigern (in Stein, Holz oder Eisen) im Bauwesen eine grofie Rolle
spielt. Ganz unentbehrlich ist fiir uns der » Sturze.

Abb. 118, Der Sturz. Abb. 119. Die Uberkragung. Abb. 120. Die Spreizung.

Eine weitgehende Bedeutung kommt der Offnungsabdeckung entsprechend, Abb. 121,
der » Wolbung« zu, deren Wesen darauf beruht, dafl jeder Wolbungsstein durch seine
beiden Beriihrungssteine fest eingespannt ist. Infolgedessen wird das senkrecht abwirts

wirkende Gewicht aller einzelnen Gewdlbesteine in »Seitenschub«

Abb. 121. Die Wolbung. umgewandelt und wirkt schlieBlich als  Wolbungsschube auf

die Seiten-Mauern oder -Pfeiler. Je bedeutender das Gewicht

der Einzelsteine ist und je mehr die Wolbung an Nutzlast zu

tragen hat, um so bedeutender gestaltet sich der Wiolbungs-
schub.

Uberdeckt eine solche Wilbung eine Mauerdffnung oder
Mauer-Flachnische (s. Abb. 184, S. 112}, so wird sie » Bogen«
genannt; iiberdeckt sie dagegen einen Gebiduderaum, so bezeichnet man sie mit dem
Ausdruck » Gewélbe«, In beiden Fillen hat die Einteilung der Fugen auf der
Walbungslauflinie (a, &, ¢ in Abb. 121) zu erfolgen. Ist letztere ein Kreisteil, so sind
simtliche Wolbungsfugen nach dem Kreismittelpunkt zu richten.

§ 42. Waolbungstormen. Benennung der Einzelteile von Bogen und
Gewdlben. Bei Bauausfiihrungen kommt eine grofie Zahl von Wélbungsformen
in Betracht; diesen liegen die geometrischen Bogenlinien zugrunde. Die gebriuch-
lichsten Formen sind: (s. Abb. 122 bis 135)*®) Halbkreis- oder Rundbogen (Abb. 122}

16) Die Abb. 122 bis 135, 244 . 421 bis 423 sind entnommen: OSCAR MoTHES » [1lnstriertem Bau-
lexikone. Bd I o IV, 3. 40l 1874 baw. 1877
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§ 42. Wolbungsformen. 101

Flacher- oder Stich-Bogen (Abb. 123), Hoher Stichbogen (Abb. 124), Spitz-
bogen (Abb. 125 u. 126), Korbbogen (Abb. 127 bis 129), Elliptischer Bogen,

Abb. 122 bis 135. Walbungsformen,

Abb.
127 bis 129.

Abb.

130 his 132.

g
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Abb.

133 bis 135.

Tudorbogen (Abb. 130), Einhiiftiger Bogen (Abb. 131 u. 132), Hufeisenbogen
(Abb. 133), Eselsriicken bogen (Abb. 134), Hufeisenspitzbogen (Abb. 135). Hierzu
tritt der scheitrechte
Bogen, dessen Unterkante
eine gerade Linie ist (s.
Abb. 14g, S. 105).

Bei Wolbungskurven,
die aus Teilen von Kreis-
bogen  zusammengesetzt
sind, erhalten die Wolbe-
fugen die Richtung nach
den Mittelpunkten der
Kriimmungsteile.

DieWalbungsflichen
sind Mantelteile von Zy-
linderkérpern (Abb.
136.\",I(tgc]kiirpanﬂhh.
137) -und Sphirischen
Kérpern (Abb. 138 u
139).

Abb.136. Zylinderkirper. Abb. 137. Kegelkorper. Abb. 138 uw. 130.
Sphiirische Kérper
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Werden durch Zylinder- und Kegelkérper senkrechte und wagerechte Schnitt-
ebenen gelegt, so ergeben deren Durchschneidungen mit dem Korpermantel je eine gerade
und eine gebogene Linie.

Bei den sphirischen Kérpern dagegen ergeben die senkrechten und wagerechten
Schnittebenen in den Durchschneidungen mit dem Mantel zwei gebogene Linien.

Die sphirischen Korper lassen sich als durch Umdrehung einer gebogenen Linie um
eine Achse entstanden denken.

Diejenigen Gewdlbearten, die im Baufache hauptsichlich Verwendung finden, bzw.
auf denen zusammengesetzte Gewdlbegattungen fullen, sind:

Tonnengewdlbe, Klostergewdlbe, Kuppelgewdlbe im engeren und (Abb. 140)
im weitern Sinn des Wortes, sowie Kreuzgewdlbe.

Unter vollen Gewolben versteht map solche, bei denen die Pfeilhdhe (aé in
Abb. 141) gleich der halben Gewdlbespannweite (¢f) ist; bei grofierer Pfeilhohe handelt

es sich um iiberhohte und bei

Abb. 140. Kuppelgewilbe im weitern Sinne des Wortes. kleinerer Pfeilhéhe um E_{L-'l]rﬁC'rCtC
Gewdlbe, bzw. um Kappenge-
wolbe (Tonnen - Kappengewdlbe,
Kugel-Kappengewolbe usw.). Des
weitern unterscheidet man geschlos-

sene und offene Gewdlbe; bei
ersteren ist der unterhalb der Ge-
wolbe befindliche Gebduderaum von
den Gewolbe-Widerlagsmauern voll-
stindic umschlossen, bei letzteren
sitzen die Gewdlbe auf Pfeilern und
der iiberwolbte Gebdauderaum ist in-
folgedessen nach allen Seiten vollig

offen.
Die Benennungcen der Wolbungseinzelteile stimmen fiir Bogen und Gewdolbe
= b= E=1
_

in entsprechender Weise iiberein: sie sind aus den Abb. 141 u. 142 ersichtlich.

§ 43. Verfahren zur Bestimmung der Stiirke von Waolbungen und
Widerlagern. Die Bestimmung der Stirken von Bogen und Gewdlben und ihrer
Widerlager, welche fiir die Festigkeit der Gebiude meistens von groBter Wichtigkeit ist,
kann auf drei Arten erfolgen.

Die erste Art griindet sich auf die Erfahrungsergebnisse bei den auf uns iber-
kommenen Wolbungsbauten fritherer Zeiten. Zu diesem Zweck ist eine grofie Anzahl
von Beispielen der einzelnen Wolbegattungen — unter Beriicksichtigung der Bau-
materialien, in denen sie hergestellt sind — beziiglich Spannweite, Pfeilhéhe und Stirke
der Wolbungsschale, sowie der Widerlager gemessen worden. Auf Grund solcher Auf-
nahmen konnten die Ergebnisse zusammengestellt und Durchschnittswerte der
Stirken von Walbungsschale und Widerlager fiir bestimmte Verhiltnisse von Pfeilhohe
zur Spannweite der Wolbungen angegeben und als Richtschnur fiir @hnliche Anordnangen
empfohlen werden. Fiir ganz einfache und oft wiederkehrende Waélbungsverhiltnisse
geniigen tatsichlich solche Erfahrungsergebnisse. Im Folgenden sollen daher diese
an betreffendem Platze mitgeteilt werden.

Die zweite Bestimmungsart der genannten Stirken griindet sich aut » Berechnunge.
Unter Zuhilfenahme von physikalischen Apparaten ist im Anschlufl an die Gesetze der
Schwerkraft und Reibung eine vollstindige Wissenschaft der »Theorie der
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§ 43. Verfahren zur Bestimmung der Stiirke von W Glbungen und Widerlagern. 103
Wolbung« geschaffen worden. In der Praxis findet diese jedoch im Hinblick auf die
Umstandlichkeit ihrer Handhabung nur seltene Anwendung.
Die dritte Bestimmung beruht auf der » Graphischen Statik«, d. h. zeichnerisch-
Abb. T41 u. 142. Benennungen der Wilbungseinzelteile.
Abb, 141. Querschnitt, [

Geroplbescheniel,

LA
1_‘; Widerlager
[

Abb. 142. Grundril.

@ Mittelpunkt des Wilbung rens. & w. &' Scheitelpunkte. #y innere Scheitellinie. # 4" #nBere Scheitel-
e, ab Pfeilhéhe oder Gewdlbestich. ef Spann- oder Sprengweite. A Kimpfer. & Gewilbeanfinger.
S Schlubstein, & Kémpferhohe, ¢#f Bogen- oder Gewdlblinie, fgg# GewdlbefuBfliiche. dedfgé’d Bogen-

Gewdlbe)-Stirn oder Hanpt. &4 Bogen (Gewilbe)-Stiirke. :
bildliche Darstellung der Kriftewirkungen; sie wird heutzutage in der Praxis vielfach i
Verwandt. Bei derselben werden die Kriftewirkungen beziiglich ihrer Lage und il
Richtung durch Pfeilstriche dargestellt, wihrend zugleich die Linge des Pfeil- ,
striches die Grofle der Kraft angibt.

[Py
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Die Kraftiuferung eines Wolbungsschnittes lift sich nach Richtung und Grofle
aus Gewicht und Lage seiner einzelren Wolbungssteine darstellen, indem zundchst das
Gewicht jeden Steines einzeln bestimmt und zeichnerisch durch Richtung und Liange
eines in seinem Schwerpunkt ansetzenden Pfeilstriches dargestellt wird (Abb. 143).

Des weiteren kommt hier das :Parallelogramm der
Abb. 143. Zeichnerische Darstellung  Roesfie: mit der Diagonale als »Resultierende« (Mittel-
ces K"‘l’n‘:’%’""l“"r_"”]'g,:i"“ Walbungs= . aft) in Betracht, bzw. die Behandlung einer bekannten
oo Kraft als eine :Resultierende« und deren Zerlegung

@ﬁw’é‘: Einzelkrifte.
b Hiernach Lift sich der Druck des Wolbungsschluf-
¥ steins auf die beiden Nebensteine angeben und schlief}-
_ r lich — von Stein zu Stein weiterschreitend — die Rich-
tung und Stirke des Schubes bestimmen, den die
Wolbungsanfingersteine auf die Widerlager ausiiben
Kommt bei der Wélbung nicht nur die Eigenlast, sondem

auch noch eine Nutzlast in Betracht, so werden lediglich
die zu beriicksichtizenden Lasten sich groBer gestalten, wahrend das einzuschlagende
Verfahren keine Anderung erleidet. Die Bestimmung der Stirke der Wialbungsschale
ergibt sich, indem man zunichst fiir den SchluBstein die Stirke annimmt im Hinblick
auf die notwendige Steinstirke des betreffenden Steinmaterials an sich, bzw. zugleich
unter Beriicksichticung einer Nutzlast; fiir jeden folgenden Stein gilt das Gleiche
plus der Last, die er vom Gewdlbescheitel aus empfingt.
Fiir Bestimmung der Stirke des Wil-
Abb. 144 1, 145. Bestimmung der Stirke des Wal- bungswiderlagers(Abb. 144u.145), kommt,
bungswiderlagers. neben der Belastung durch den Gewdlbe-
: | % schub (A), die Schwere des Widerlagers selbst
in Betracht. Man hat deshalb — wie in § 37
bei Berechnung der Mauersohle — zunichst
eine beliebige Widerlagerstirke anzunehmen
und fiir diesen Widerlager-Mauerkorper das
Gewicht festzustellen. Dieses Gewicht (4
wird unter Umstinden vermehrt durch eine
Mauerlast (#) oder auch noch durch einen
Gewolbegegenschub (6"). Die Lastwirkung
b8 4 & erceben die Kraft B und aus
v {1/ A und B erhidlt man, nach Abb. 145, di
F * | Resultierende . Diese muf3 nun zur Erzielung
| der notwendigen Widerlagerstiirke vollstindig
; : im Widerlagskorper cingebettet sein und darf
— auch wenn der Widerlagskorper, um Mauer-

L /

WA [
5 | # |

A Gewdlbeschub. /& Eigengewicht des Widerlagers.
& Gewicht einer oberen Maner. 47 Schub eines
Gegengewslbes. werk zu sparen, abgetreppt ist — nirgends
e zu nahe an dessen Aullenfliche treten.
Ausfithrliches iiber »Gewdlbetheorie« ist enthalten in »Handbuch der Archi-
tekture, L Teil, I. Band, 2. Hilfte, sowie in »Lehrbuch des Tiefbauese, heraus
gegeben von ESseLBORN. IIL Aufl., Leipzig 19o8e.
§ 44. Ergebnisse der Wolbungstheorie. Bruchfugen bei den wver
schiedenen Wolbungsformen. Bei einer Wolbungsform entsprechend Abb. 144
gestaltet sich die Kurve, in der die Gewdlbeschubkraft wirkt; entsprechend Abb. 140
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Dieselbe 1ift sich auch korperlich feststellen, wenn eine Schnur oder Kette entsprechend
der Linge dieser gekriimmten Linie (e, 6] ausgestreckt wird und an ihr in Entfer-
nungen, die gleich den Abstinden der Schwerpunkte der einzelnen Waolbesteine sind,
Korper befestigt werden, deren Gewicht je demjenigen der einzelnen Wolbesteine ent-
spricht (Abb. 147). Werden nun die Endpunkte

i 5 > LR i Abb. 146 bis 148.
der Schnur oder Kette auf die Kimpferpunkte

Kurve der Gewidlbeschubkraft. |
aund & gehalten, so nimmt sie die Gestalt eines
nach abwirts gerichteten parabolischen Bogens
an (Abb. 148). Dieses Verfashren (Anwen-
dung der Kettenlinie) empfiehlt sich als
Probe fiir die Richtigkeit eines Entwurfes fiir

»Wolbung«=; hierbei wird die Zeichnung um-
gedreht und die Kettenlinie auf diese gelegt. Gl O I S S

Sowohl aus Rechnung und graphostatischer L |
Behandlung, als auch aus der Anwendung der o b
Kettenlinie ergibt sich die Erkenntnis, dal} die
Druckparabel um so flacher wird, je 4 ZL
niedriger die Pfeilhohe der Wélbung il
im Verhiiltnis zu ihrer Spannweite ist; L S VL
dementsprechend wichst der Gewdlbe- A
schub mit Verkleinerung der Wélbungs-
pfeilhshe und mit ihm die Notwendigkeit fiir Vergrofierung des Widerlager- |
Widerstandes, sowie fir Verstirkung der Wilbeschale an ihren Anfingen.

Ahbb. 149. Bruchfugen Abb. 150. Bruchfogen bei der Halb- Abb. 151,
bei der scheitrechten kreiswilbung. Bruchfugen bei der Stich-

Waolbang. wiolbung.

Um an Mauerwerk des \\'i(jcr]agm-g z1 Abb. 152. Brachfugen bei der Spitzenbogen-
sparen wird man besorgt sein, den Walbe- wislbung.
schub so gering wie mbglich zu gestalten und
daher in allen Fiillen, in denen Wélbungen keine
Nutzlast aufzunehmen haben, dieselben in tun-
lichst leichtem Material herstellen. Beziig-
lich der Widerlager selbst ist Sorge zu tragen,
dafl diese ein recht groBes Gewicht erhalten. Sie
sind deshalb in schwerem Material herzustellen
und zu belasten, was, entsprechend Abb. 144
U. 145, durch Mauerwerk oder durch Walbungs-
gegendruck erfolgen kann. Oftmals wird auch zu
Verankerungen gegriffen, s. § 40.

Je nach den Wélbungsformen werden sich
beim Einsturz von Wélbungsausfiihrungen zundichst an gewissen Stellen die Wolbefugen

offnen: man nennt diese die » Bruchfugene.
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Bei der am wenigsten tragfihigen Wolbung, der sscheitrechtens, entstehen die
Bruchfugen entsprechend Abb. 149; die Zerstorung der Halbkreiswdlbung erfolgt
nach Abb. 150, die der Stichwélbung nach Abb. 151 und die der Spitzbogen-
wolbung nach Abb. 152

Hieraus geht hervor, dafl eine Belastung von Wolbungen im Scheitel bei Spitz-
bogenwdlbungen fiir deren Standfestigkeit giinstig, den anderen genannten Wolbungs-
arten aber nachteilig ist und zwar um so mehr, je flacher diese Wélbungen gestaltet sind.

B. Hilfsmittel bei Ausfiihrung von Walbungen.
1. Bei Herstellung von Bogen und Gewilben.

§ 45. Geriiste und zeichmnerische Hilfskonstruktionen. Die Herstellung
von Gewolben erfolgt vielfach auf einer Geriistschale aus Brettern, die auf Geriist-
bogen, aufgestellt in Abstinden von etwa 1 m, ruhen; die aullere Umrilllinie der Bogen

entspricht der gewihlten Wdlbungs-
Abb. 153. Geriistschale. form. Diese Geriistbogen sind ge-
; wohnlich durch Holzgeriiste unter-
fangen (Abb. 153)."7) Je gekriimm-
ter die Wolbungsform ist, um so
schmiler sind die zu verwendenden
Schaldielen zu wahlen, bzw.
kommen Latten zur Benutzung.
Letztere empfehlen sich auch fiir
Wolbungen in Quadern, wobei die
StoBfugen auf den Latten (Abb.
154), oder besser zwischen diesen
(Abb. 155) angeordnet werden, da-
mit sie von unten sichtbar sind.
Die Geriistbogen werden aus dop-
pelten oder dreifachen, im Verband
aneinander genagelten Brettern von
z,5 oder 3 cm Dicke hergestellt
(Abb. 156).
Um die aufere UmriBlinie der

Geriistbogen herzustellen, wird der
Abb. 154 u. 155. Latten zur Unterstiitzung von Abb. 156. Geriistbogen aus doppelten aunf-

Gewialbguadern. einander genapgelten Brettern.

Die Abb. 153 bis 156, 159 bis 161, 207, 245, 247 bis 230, 252 bis 255, 280 bis 288, 202 bis 295,
341

304 bis 306, 310 bis 311, 325, 326, 328 bis 330, 341 bis 344, 414 bis 418 u. 430 his 435 sind entnomm
dem »Handbuch der Architekturs, IIL Teil, 2. Bd.,, Heft 3b: »Gewdlbedecken« von Geh. Hofra

) rat
Prof. CARL KORNER, 2. Aufl, Stuttgart 1go1,




e . —= —y ——

ste und zeichnerische Hilfskonstruktionen, 107

Gewolbequerschnitt in natiirlicher Gréfle auf einem »Reiflboden« saufgerissenc. Die
hierfiir erforderliche Zeichnungsunterlage auf Papier wird, wenn die Waolbungsform eine
verwickelte Kurve bildet, in méglichst groflem Mafstab hergestellt und nach dem
Koordinatensystem auf den Reillboden in die natiirliche Grofle iibertragen, d. h. man
iiberzieht die Zeichnung mit einem Netz von wagerechten und senkrechten Linien, das
unter entsprechender VergroBerung auf den Reiflboden iibertragen wird. Nunmehr
ist es ein leichtes, die fiir Darstellung der Kurve in natiirlicher Grofie bendtigten Punkte
ebenfalls zu iibertragen.

Einfacher gestaltet sich die Zeichnung der Wolbungskurve auf dem Reiflboden, wenn
es sich nicht um aus freier Hand entworfene Bogenlinien handelt, sondern um Formen,
die aus Zirkelschligen zusammengesetzt sind. In diesem Falle sind die Mittelpunkte
fiir die Kreislinien der einzelnen Bogenteile auf den Reifboden zu iibertragen, von
denen aus dann vermittels Schniiren oder Latten die betreffenden Kurventeile aufge-
rissen werden,

Handelt es sich um Ableitung von Bogenformen aus gegebenen Bogenlinien, so wird
die Methode der Vergatterung angewendet. Durchdringen sich beispielsweise zwei

Abb. 157 u. 158, Vergatternng.

=T min' = mn

sich gleiche elliptische Diagonalbogen. Zur Bestimmung
dieser Kurve teilt man den Durchmesser des Halb-
kreises (Abb. 157) in eine beliebige Anzahl gleicher Teile
und die — ihrer Linge nach bekannte — Lingsachse der
zu konstruierenden Ellipse in die ndmliche Anzahl auch Mo p7,  min = mn
unter sich gleicher Teile; dann errichtet man in den beiden

Figuren auf den Linien sn und #'#' in den Teilungspunkten Senkrechte. Die in der
linken Figur sich ergebenden Hohenpunkte der Halbkreislinie iiber dem Durchmesser
werden auf die entsprechenden Senkrechten der Figur rechts iibertragen und liefern die
notwendigen Anhaltspunkte fiir die gesuchte entsprechende Ellipsenkurve. In diesem
Falle ist eine gleiche Héhe der beiden Kurven angenommen.

Handelt es sich um eine Verinderung der Hohe der Kurven bei gleicher Breite der-
selben, so ist nach Abb. 158 zu verfahren. Soll aus einem Bogen mit wagerechter
Achse ein solcher mit geneigter Achse entwickelt werden, so wird ebenfalls nach dem-
selben System verfahren.

Bei ."\.ufﬁtc':]ung der Geriiste unter den Lehrbogen ist mit der Schwierigkeit zu
rechnen, diese nach Gebrauch in solcher Weise wieder zu entfernen, daB keine un-
gleichen Setzungen im Gewolbe entstehen. Theoretisch genommen, sollte das Geriist
stehen bleiben, bis der Moértel vollstindie abgebunden hat; praktisch ist solches aber
meistens nicht durchfithrbar und deshalb wird jede Wélbung (Bogen oder Gewolbe) sich
*Setzen«, indem seine eigene Last den Maortel der Fugen zusammenprelt, ebenso wie
es bei der Aufﬁihrung von Mauern der Fall ist. Bei ungleichem Setzen eines Gewdlbes
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liegt aber die Gefahr vor, daB bei Verbreiterung einer Wolbefuge die tiber dieser befind-
lichen Steine infolge ihres Eigengewichtes aus dem Gewdlbe herausrutschen und unter
Umstinden herausfallen. Ein zu frithes Entfernen des Geriistes hat auch schon in vielen
Fillen den Einsturz einer Wolbung wverursacht. Bei Gewodlben darf, je nach deren
GroBe und der Art der verwendeten Baumaterialien, sowie nach Giite der Ausfiihrung, nicht
vor vier Tagen bis zu vier Wochen »ausgeriistet« oder »ausgeschalt< werden.
Je weniger Zeit ein Geriist unter einem Gewdlbe verbleiben soll, um so besser muf} die
Gewélbe-Ausfiilhrung sein; auch empfiehlt es sich unter Umstinden die Gewdlbefugen
um so enger zu halten.

Im Hinblick auf eine durchgingig gleichmiBige Entfernung des Geriistes, werden die
Lehrbogen oder die Pfosten, auf denen die, die Lehrbogen tragenden, Pfetten ruhen, auf

Abb. 159. Hartholzkeile. Abb. 160, Die Rutsche.

Abb. 161. Herstelling von Gewilben ohne Geriist.

[}
|
|
I

|
; [
/ i

Hartholzkeile geﬁtclit (Abb. 1 5g), die - ¢ \;
dann, an méglichst vielen Punkten gleich- : B
zeitig, langsam entfernt werden oder L|
man verwendet als Zwischenunterlage .-":_j'x
mit Sand gefiillte Sicke, Topfe oder Fil iy
Kisten, bei denen man fiir die Nieder- / i
senkung des Geristes den Sand langsam ..Jill." | .
auslaufen liBt. In anderen Fillen werden I Y
besondere Schraubenwinden auf- I \'\.I\.
gestellt. . .
] S e

Eine andere Art von Unterstiitzung
bei Gewdlbeausfiihrungen besteht in der :Rutsche« (Abb. 160), die bei einigen (Gewalbe-
Verbandsarten Verwendung finden kann. Es ist dies eine umgekehrte Holzkiste, deren
Boden entsprechend der betreffenden Wélbung hergestellt ist, und die mit Leichtigkeit
auf einem feststehenden Geriist bewegt werden kann.

Bei gewissen, einfachen Walbungsformen ist es moglich, die Gewdlbe ohne Geriiste
»freihindige auszufiihren. Hierbei miissen die einzelnen Wolbesteine in ihrem Mortel
bett nicht nur auf die unter ihnen befindlichen Steine gedriickt, sondern auch zunichst
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in dieser Lage festgehalten werden, bis der Mortel wenigstens einigermafien abgebunden
hat, Hierfiir bedient man sich einer Schnur mit Gewicht (Abb. 161).

Einfacher als bei Gewolben gestaltet
sich die Herstellung der Wdlbung bei
Bogen. Handelt es sich um bedeu-
tende Leibungsstirken und um grofie
Spannweiten, so bedient man sich auch
hier holzerner Lehrbogen, die jedoch
meist nur aus einer Lage Bretter be-
stehen, die durch aufgenagelte Latten
muisammengehalten werden (Abb. 162 u.

163).*%) Bei noch einfacheren Verhiilt-
nissen und geringen Wélbungs-Pfeil-
hiéhen wird die Aufstellung zweier
einfacher Bretter gentigen, deren
obere Kante nach der Walbungs-
kurve geschnitten ist. Wenn notig
werden iiber diese Bretter Latten-
stiicke gelegt (s. Abb. 237, 5.120).

Mauer-Entlastungsbogen liber
holzernen Tiirgestellen erhalten
mancherorts Lehrbogen aus zu-
gehauenen Backsteinen, iiber die
gine etwa 2 cm dicke Schicht
Sand gestrichen wird, die dann
nach Abbinden des Bogenmortels
zu entfernen ist. Die Backsteine
verbleiben an ihrem Platz; an
diese wird spater der Mauerver-
putz angetragen. Gegen diese
Konstruktion ist als solche nichts
einzuwenden, doch besteht er-
fahrungsgemi die Gefahr, daf
die Entfernung des Sandes unter-
bleibt; alsdann wird der Bogen
nur ginen Teil seiner Eigen- und
seiner Nutzlast durch Schub seit-
warts aLl};_fcbcnr wihrend der an-
dere Teil als Druck auf das Tiir-
gestell wirkt.

Bei Verwendung hélzerner
i.chrhogcn ist ein Belassen der-
selben unter dem Entlastungs-
bogen nicht zu befiirchten, Zur

Abb. 162 n, 163. Lehrbogen.

Abb. 162. Querschnitt. Abb. 163. Ansicht.

Abb. 164 bis 175. Patent-Sparbogen.

-'\llsf[':llun;'; des dann entstandenen Hohlraumes, sowie im Hinblick auf Anbringung des

Wandputzes, ist der Raum zwischen

%) Die Abb. 162, 163, 216 bis 220 u. 270 sind entnommen: RUDoLPH GOTTGE

Tiirgestell und Mauerbogen nachtriglich in der

U, sLehrbuch der

Hochbhan-K onstruktionens, L Teil, Berlin 1880.
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Weise auszufiillen, daB zwischen der Fiillung und dem Mauerbogen ein kleiner Hohlraum
verbleibt, der Hohlfuge genannt wird, s. Abb. 200 u. 210, BT,
Eine praktische Neuerung fiir Lehrbogen ist im »Patent Sparbogene geboten

[Abb, 164 bis 175),*) dessen Benutzung aus vorstehenden Abbildungen ohne besondere

Erlauterung erhellen diirfte.

2. Zur Unterstitzung des Bestandes von Bogen und Gewilben.

§ 46. Verankerungen. Soll an der Starke von Wolbungswiderlagern gespart
werden, so lift sich bei Bogen und Gewdlben durch Einziehung von Gewd&lbeankern der
Wlbungsschub auf dieselben wesentlich verringern. Solche Anker wurden in alten Zeiten

und bis in das spite Mittelalter,
Abb. 176. Gewélbeanker. auch noch dariiber hinaus, viel-
' fach in Holz ausgefithrt; doch

hat sich solches aus nahe liegen-

den Griinden nicht bewihrt

T . y | E e P
Neuerdings werden diese Anker

aus Eisen hergestellt und zwar in

Eisenstangen mit rundem Quer-
schnitt, wo es. sich um deren
Beanspruchung auf “Zug handelt.
und in |-, T-, I~, C-Eisen bei In-
anspruchnahme auf Zerknickung.

Die fiir die beabsichtigte >zu-

! - |
sammenfassende« Wir-
kung der Anker zweck-
miligste  Hohenlag

(s. Abb. 176) ist bei

Abb. 177 bis 179. Verdeckte eizerne Verankernng in der Friedhofsanlage zu
Karlsruhe. Architekt: Dr. DurM.

den am haufigsten in
Betracht kommenden
Wolbungsarten die
Kimpferhthe (Anker

v

&), bzw. der Horizont

i

[

oberhalb der Wider-

lager-Vorkragung (An-

ker ). Die Anker-
schlieBen belildt man
entweder aullen sicht-
bar am Mauerwerk
(Abb. 176 bei A), oder
fugt sie in einen Mauer-

schlitz e¢in, so dall
schlieBlich s Wandputis
iiber dieselben greifen
kann. In anderen Fillen werden sie vollstindig in Mauerwerk eingebettet oder i

9} Die Abb. 164 bis 173, 177 bis 179, 212 bis 215, 251, 256 bis 268, 277, 289 bis 291, 307 bis 304

7

3 bis 324, 374, 380 bis 384, 393, 394, 407 bis 410, 426 bis 420 u. 458 his 462 sind entnommen:

(. A. BREvMANK, > Allgemeine Bankonstruktionslehre«, L. Bd., 7. Aufl,, Leipzig 1903, bearbeitet yon
) & d 1 = F o

Oberbaurat Prof. Dr. WARTH.
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§ 46. Verankerungen. § 47. Bogen. Allgemeines. 111
durchlochte Hausteine eingesteckt. Statt der :Schlieflen« finden auch »Kopfplattene
(Abb. 176 bei s} oder C-Eisen (Abb. 176 bei #) Verwendung.

Solche eiserne Verankerungen spiclen beispielsweise in der italienischen Spitgothik
und Renaissance eine grofie Rolle (Abb. 180 u. 181).%°) Auch heutigen Tages werden
sie sehr hiufig angewendet, wobei als Neuerung der gelegentliche Gebrauch von »Spann-
schraubens hinzugetreten ist (Abb. 176 bei &

Vielfach werden die Hilfskonstruktionen verborgen. Wie die Abb. 177 bis 170 zeigen,

Abb. 180 u. 131. Gewilbeanker, Abb. 152 u. 183, Verbindung der
Teile eiserner, um Gewdlbe ge-

legter Binder.

e

. -
~18107d -
L

Lo

ek
g \'~|'\\,'__'_~L\\~.\

i i

erfordern diese in solchem Falle einen weit grofieren Aufwand an Material und Arbeit
als die ecinfachen Zugstangen und werden die Kraftwirkung der letzteren kaum er-
reichen; doch wird es auf solche Weise moglich, die oft in kunstlerischer Bezichung
sehr storenden sichtbaren Zugstangen zu vermeiden.

Werden eiserne Binder in oder um Gewdlbeschalen gelegt, so sind ihre Einzelteile
in sicherer Weise zu verbinden; es kann solches entsprechend den Abb. 18z u. 183
erfolgen.,

C. Bogen.

§ 47. Allgemeines. Bei Mauerbogen kommen hinsichtlich ihres Querschnittes
hauptsiichlich die in den Abb. 184 bis 18g dargestellten Formen in Betracht. Bei
Abb. 184 reicht der Bogen nicht durch die ganze Mauerdicke (Flachnische, Blendbogen),
bei Abb. 187 u. 1go ist dieses der Fall. Der fiir die Ausfithrung solcher Bogen zu
wdhlende »Verband« ist derselbe wie bei freistchenden Pfeilern (s. Abb. 78 bis g3, S. 85).

Die Abb. 180 bis 183, 102 u, 347 bis 349 sind entnommen: dem sHandbuch der Architekture,
Il Teil, 5. Bd.: s Die BaukunstderRenaissance inltalien« von Geheimrat Prof. Dr, Durs, Stuttgart 1903,
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Bei Herstellung von Bogen nach der Querschnittsform der Abb. 189 u. 191 werden ent-
weder die Wolbungssteine vor Ausfilhrung des Bogens, unter Beriicksichtigung des Vor-
sprungs, bzw. der Vertiefung, passend zubehauen oder der Bogen wird aus zwei neben-
einander liegenden Ringteilen gebildet (s. Abb.
211, S. 117). Die erste Art kommt bei kleinen

Abb. 184 u. 185. Nicht durch die ganze Maner-

dicke reichender Mauerbogen.

Verhiiltnissen und namentlich bei Verwen-
dung von Bruchsteinmaterial zur Anwendung,
die zweite ist die bessere. Wenn bei Bogen
in Backsteinen der vorspringende Absatz
(Abb. 18g) oder der einspringende Absatz (Abb.
191), genau eine halbe Backsteinlinge be-
trigt, so kann bei geeigneten Hohen- und
Tiefenmafien des Bogenquerschnitts der Bogen

auch ohne Verhau und ohne Scheidung

Abh. 186 bis 189. Durch die ganze Maunerdicke reichender Mauerbogen.

|

Abb. 190 n. 191. Manerbogen mit einspringendem  in zwei Ringe, in gutem Verband hergestellt

T

\bzatz. werden.

Erhilt bei Mauerbogen die untere Leibung
einen gelinden Anstieg (Abb, 188 u. 1g91), so0
wird auch hier der Bogen nach vorhergehen-
dem, entsprechend geringem Behau der Steine

ausgefiihrt,

Fiir BestimmungderBogen-undWider-
lagerstirke werden im allgemeinen folgende
Erfahrungsmafic verwendet:

Bogen.
- . : SECEslOTANY R4 e gedriickt bis zn
Bei der Spannweite halbkreisformig iiberhGht gETE s
= 1 Pfeilhihe
bit maherd EF5 I & cneos a spaie s s 1 Stein 1 Stein [ 14 Stein
YOIl 2 DB RAN [aihe v el i s | 13 o | 1% bis 2 Steine
| : | Iz
Dis Gifo M’ - voiie & wteru o wla | 2 L | =z biszd »
+ B " ) | i =
> I e R g SR 2k » 1} bis 2 Steine 24 bizs 3 =

Widerlager.
Bei Rundbogen § der Spannweite,
» iiberhohten oder Spitzbogen I bis & der Spannweite,
gedriickten bis zu § Pfeilhdhe Z bis 2 der Spannweite,
Segmentbogen bis ; Pfeilhdhe ; der Spannweite,

» scheitrechten Bogen ; der Spannweite.
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]fll]trél'!l't(':]ll.‘l!(] Abb. 220, S.1 Ig Ahb. 192. Baunernhans zu Porrena.
werden bei Bogen unter Um-

stinden Keilsteine ver-
wendet; handelt es sich hierbei
nicht um Formsteine, sondern um
zubehauene Normal-Backsteine,
so empfiehlt es sich, dieselben
nicht weitergehend zu behauen
als bis deren Spitze etwa poch
43mm mift. Hierdurch bestimmt
sich das Mindestmall des Halb-
messers fiir entsprechende
Backsteinbogen, nimlich:

bei ; SteinStarke zu 25,1 cm,

> # ¥ 53,3 cmund

1z @ » 70,6 cm.
Fiir Flachbogen, die nach Abb.
227, 5. 119 mit Normalsteinen
hergestellt sind, ergibt sich als
kleinstes MaB fiir die ent-
sprechenden Bogenhalbmesser:

Kelt Steln Stadie g ARG m, Abb. Ill}._; n. 194. Den Manern vorgesetzte Bogen.
Iz @ 2 3,691 m und
2 ; J 4,030 m.

Beziiglich der Anlage von Bogen
sind zu unterscheiden: solche, die
gewissermalen selbstindig dastehen
und solche, die mehr oder weniger
sich in Mauern befinden: bei letzteren
haben wir wieder getrennt zu be-
trachten: Bogen als sichtbare Fassaden-
Architekturglieder, und Bogen als
Hilfskonstruktionen.

§ 48. Selbstindige Bogen.
In erster Linie sind hier Prunkbauten
Zu nennen, wie Triumphpforten und
dgl.; diese sind meistens in machtigen
Quadern errichtet und bringen den
Bogen als Kunstform zur Geltung.
Ferner kommen hier Bogen in Be-
tracht, die, wenn sie auch einem
konstruktiven Zwecke dienen, doch frei sichtbar da-
stehen, wie Bogen unter Treppenldaufen (ihnlich wie bei
Abb. 207, S. 116), Bogen bei Laubengingen (Arkaden)],
]'Ialien, Loggien, Veranden, Korridoren um Treppen-
hiuser u. dgl. Sollen solche Bogen nicht zwischen Mauer-
}'r‘}rpc:m, sondern freistehend errichtet werden, und erfolgt
thre Unterf: angung nicht durch breite Pfeiler, sondern durch

Esselborn, Hochbau, 1. Bd
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Sdulen, so werden »Zugstangens< als Hilfskonstruktionen kaum zu umgehen sein
(Abb. 192

Freistehende Bogen kénnen durch besondere Art der Zusammenfiigung zu einem
Traggerippe fiir Gewolbeschalen werden, wic bei den Kreuzgewilben unter E, 6, § 78
zur Besprechung gelangen soll. Des weiteren finden selbstindige Bogen im Bauwesen
Verwendung bei Fundamenten, s. I. Kapitel: Grundbau.

Den Ubergang von selbstindigen Bogen zu solchen, die im Zusammenhang
mit Gebiudemauern stehen, bieten Bogen entsprechend den Abb. 193 u. 1943 sie
sind den Mauern vorgesetzt und greifen zugleich mehr oder weniger in diese ein.

§ 49. Bogen in Gebiiudemauern als sichtbare Architekturglieder.
Dergleichen Bogen — in ihren mannigfaltigen Formen — konnen als Verblendungen

Abb. 195. Scheitrechte Bogen.

an Mauern auftreten, entsprechend Abb. 184, oder durch die ganze Tiefe der 3\1;;11L-!'ﬂ
reichen wie in Abb. 187, 5. 112.

a) Scheitrechte Bogen. Stehen fiir Hausteinfassaden keine Werksteine von be-
deutenden Abmessungen zur Verfiigung, so mul, wie Abb. 195 %" zeigt, als Aushilfe
zur Anwendung von scheitrechten Bogen gegriffen werden. Hier erblicken wir iiber der
Fensteroffnung einen solchen und iiber diesem noch drei weitere sscheitrechte Bogens.
In solchem Fall ist es Regel, zwischen den Bogenschichten »Hohlfugen« anzuordnen,
damit jeder Bogen nur sich selbst zu tragen hat. Weiter empfiehlt es sich, um gefahr-
lich-spitze Winkel an den einzelnen Bogensteinen zu vermeiden die Waolbungsfugen ent-

21) Die Abb, 195 ist entnommen: PAUL JoHANNES REE, »Niimbergs, Leipeig und Berlin 1900.
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sprechend der Darstellung in Abb. 196 zu gestalten. Die Widerlager sind nach Abb. 196
oder nach Abb. 197 zu bilden. Letztere, hakenformige Form ist weniger zu empfehlen,
da Hakensteine bei &...a leicht brechen konnen; je weniger zuverlissig das Gesteins-
material derselben ist, um so kiirzer wird die Hakenausladung (&

Abb. 196. Wiilbungsfogen zur Ver-

¢) und um so linger die
Abb. 197. i Abb. 108,
neidung  spitzer W n den als Ersatz des Verban Hakenformige Form der Wiolh-
Steinen. der Wilbzteine. steine,
s —— g ¥ £t
A\ \ 1'._ 6 [T
gt B | |
A !
N4

| | // \

| |

Hakenhohe (#..

.€) sein miissen.
steine zeigt Abb. 198
Abb. 1g

Qg Zur

Eine seit al
ein Verband

g_';.'_‘l:\'.-‘}!ll!lli.‘El.

auch
Ausfithrung
Ersatz fiir

151

r Zeit iiberlieferte Form fur die Wolbe-

der Wiilbsteine durch Steinansitze
Einen letztere bieten Metall-
einlagen nach Form von — (5

oder I (5
"110:- 17,

nach
Verband Abb. 200. Scheitrechter Bogen
ng durch mit eiserner Hilfskonstruktion

Binden die Wolbungssteine bei einer
Verblendarchitektur in ihrem hinteren Teile

{
n die Mauer ein, so wird der Bogen teil- l'.;"
: |
g adal ity 1 . : L \
se entlastet; reicht aber der scheitrechte '.ll
gen iber einer Mauerdfinung (Fenster oder Tiire) durch 7 ;
i i ; e ey e L
die ganze Mauertiefe, so erscheint irgend eine Hilfs-
konstruktion in Eisen erwiinscht.
Abb. 200

Die einfachste
veranschaulichen.

Art
b) Halbkreisbogen.

einer solchen

diirfte wohl die
Bei Werkstein-Fassaden mit Bogen uber Offnungen, liegt der
Gedanke nahe, die Schichtenhthe der Fassade in die Quadereinteilung  der |1
zu uberfithren; die Abb. zor bis 203 zeigen einige Beispiele.
Abb. 2c

F0gen
Die sich bei Ausbildung

Nieht empfehle

Abb. 202 u, 203. Uberfithrung d
erter Halbkreisbogen aus teil
ein.,

r Schichten-
der Fassade in die Quadereinteil

Bogen,

L '{'l

nach Abb. 201 ergebenden spitzen Steinwinkel und die geringe Hohe der Schichten-
steine iiber dem Bogenschlufistein sind sehr bedenklich.

Wie bei der Wahl solcher Bogenformen meistens kiinstlerische Gesichtspunkte mall-
gebend sind, so werden Bogen oft aus dsthetischen Griinden gestelzt, d. h. man ver-
legt hinsichtlich der formalen Ausbildung des Bogens die Kampferlinier nach abwiirts.

Der Grund hierfiir liegt in dem Umstand, daB fiir den aufwirts Blickenden die iiber
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seiner Augenhohe sich befindenden lotrechten Linien scheinbar Verkiirzung erfahren.
Damit nun nicht in hoher Lage befindliche Bogen gedriickter aussehen als sie in Wahr-
heit sind, nimmt man diese Stelzung vor (s. Abb. zoz).

¢) Stichbogen. Die Ausbildung der Bogensteine kann hier entsprechend Abb. 204
u. 205 erfolgen. Eine Ausbildung des Widerlagers nach Abb. 206 ist verwerflich.

Abb. 204 m 2zos. Konstruktion der Stich- Abb. zo7. Einhiiftizer Bogen.

bogen aus Haunstein.

Abb. 206. d) Spitzbogen. / &
Yerwerthehe Py diese sind Kur- 5224
Ausbildung der o formen in Abb. 5
125,1261.134,5.101 ‘5=
gegeben. In schlan- —L——=
ken Spitzbogen lassen sich die Fugen der Wolbsteine in der Nihe des Scheitels

nicht nach den Kurvenmittelpunkten richten; es miissen daher fiir diese be-
sondere Fluchtpunkte auf der Kimpferlinie oder auf der senkrechten
Bogenachse gewihlt werden (s. Abb. 234, S. 120 . 245, S. 121).

e) Bei Bogen mit zusammengesetzien Kriimmungskurven sind, wie
oben erwihnt, die Bogenfugen radial nach den einzelnen Kriimmungsmittelpunkten zu
richten: auch bei diesen Wolbungen kann Stelzung angeordnet werden. Abb. 207

zeiot die Ausfiihrung eines einhiifticen Bogens.
Werden Walbungsformen freihandig, solcherweise angenommen, dafd Mittelpunkte

nicht bestimmbar sind, so sind die Richtungen der Walbfugen nach statischer Empfindung
anzulegen,

§ 50. Bogen in Gebiudemauern als Hilfskonstruktionen. Wenn die im

vorigen Paragraphen besprochenen Bogen den Blicken durch Mauerverputz entzogen

Abb. 208, Unrichtig angeordneter Abb. zog n. 210. Entlastungsbogen iiber Tiir- und Fensterstiirzen.

Entlastungshogen. Hohlfugen unter denselben,

werden, kann man sie in gewissem Sinne auch als Hilfskonstruktionen bezeichnen; doch
handelt es sich an dieser Stelle um Bogen, die zur Entlastung von Tiir- und Fenster
iiberdeckungen dienen und um solche, die in Mauerwerk eingesetzt werden, so dal ihe
untere Leibung unsichtbar ist. Man nennt solche Bogen: Entlastungsbogen.
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a) Um das Durchdriicken von Offnungsiberdeckungen, seien es Stiirze oder schwache
Bogen, durch Mauerlasten zu verhindern, werden iiber denselben tragfihige Entlastungs-

bogen angeordnet. Bei Tiir- und Fensterstirzen empfiehlt es sich im Gegensatz zu

Abb. 208 — die Wilbungswiderlager (Abb. 2o0g) oder

thrung des

die Kopfe der Bogen (Abb. 210) auf den Sturzenden auf- Abb- 21t. Getrennte A

Entlastungsbogens und des Uber-

sitzen zu lass um den Sturz selbst fest einzuspannen.

deckungsbog Fenste

Diese Entlastungsbogen erhalten als »Stich« etwa 3 bis
I

L ihrer Spannweite. Erfolgt die Uberdeckung der dahinter

befindlichen Fensternische gleichfalls durch einen Bogen,

b

so kinnen diese en ]3('15_"1‘]1, wie bereits erwiahnt, ge-

trennt als zwei Ringe (Abb. 211} oder in einen ein-

zigen Bogen vereinigt ausgefithrt werden (Abb. 212 bis215).
Erhilt die innere Fenster- oder Tiirleibung »Verklei-
funge, d. h. stehen ihre Wandflichen nicht senkrecht,
sondern schrdg zum inneren Mauerhaupt (Abb. 218}, so

wird die Kimpferlinie des Nischenbogens (s in Abb. 186,

Lr

bei Ausfihrung des Bogens mit wagerechter

Scheitellinie (Abb. 186), nicht ebenfalls wagerecht, sondern

Entlastungs- und Uberwolbun gen als ein einziger Bogen ausg
Abb. 213. zkseite. Abb. z14 1. 215. Querschr
s A

-‘/

gegen das Innere des Ge-

biaudes abfallend verlaufen, was

Abb. 216, Ansicht. Abb, 217.
als Ubelstand empfunden wiirde.
Bei starker Nischenverkleifung

und dicken Mauern empfiehlt es

sich, den Nischenbogen in ein-
zelnen Ringschichten auszufiihren,
die dann auf wagerechter IKim-
pferebene stufen formig aufgesetzt
werden (Abb. 216 bis 218).

Zur Entlastung von Stiirzen
oder schwachen Bogen bei ZWei-

0

r mehrteiligen Fenstern ist
eine Konstruktion wie in Abb. 219

1 1 .
ader 220 geeignet. '

Abb, 218, (Gron

Besondere F_icthu'icrig',;{-:ii bietet
bei dicken Mauern die Herstellung von Nischeniiberwolbungen, wenn die unter denselben
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befindlichen Offnungsverschliisse (Fensterfliigel, Tiiren, Tore) seitwirts, um senkrechte
Achsen sich drehend, zu ffnen sind, in welchem Falle die W&lbung als »Kernbogens,

Abb. 219 1. 220. Entlastangsbogen bei mehrteiligen Fenstern.

— — ' |
|
| 11
I il | |— =— E
= |l - it —

der eine muldenformige Aushthlung bildet, herzustellen ist. Die Abb. 221 bis 2247

zeigen die Konstruktion desselben, die auch fiir den Fall Giiltigkeit hat, dal die obere

AbschluBkante des Kernbogens nicht eine gebogene, sondern eine wagerechte Linie zeigt.
Abb. 221 bis 224. Kernbogen.

Abb, 221. Ansicht. Abb. 223 u. 224, Gewdlbsteine.

Abb. 222, Grundrilb,

b] Befinden sich iiber einem Teil einer Mauer Aufbauten oder besonders schwere

Konstruktionsstiicke, so fi man der Mauer selbst einen Entlastungsbogen ein. Des-

oleichen wird solches erforderlich, wenn unterhalb eines Mauerteils viel Offnungsraum

h befindet oder wenn das Erdreich unter ecinem Teil der Mauer sich als wenig trag-

fahig erweist. Da in vielen solchen Fillen es nicht angiingig ist, unter dem Entlastungs-

nach: LEJEUNE, » Traité pratique de la coupe des
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bogen eine Hohlfuge anzuordnen, so wird, wie bereits besprochen, der Bogen einen Teil
seiner Nutzlast durch Druck abwiirts weitergeben, weshalb es sich unter Umstanden empfiehlt,
statt eines solchen Entlastungsbogens, deren mehrere iibereinander anzulegen (Abb. z225).

Abb. 225. Mehrere Entlastungsbogen iibercinander. Abb.226. Gewdlbefugen mit paral-

lelen Seitenflichen (Keilsteine).

Abb. 227, Keilférmige Mbortel-

f‘n;_{vn Normalsteine).

§ 51. Ausfiihrung. Was fiir die Ausfithrung der Bogen gilt, hat auch Bedeutung
fiir die Herstellung der Tonnengewdlbe, deren Cluerschnitt diesen Bogen entspricht, so
dafl dieser Paragraph zugleich
als l“.fg{;’i[lml)g zu & 60 zu be- Abb, 228 bis 233. Bogenansfithrungen. |
trachten ist. -
Bei Benutzung von Werk-

oder Bruchsteinen zu Wol-
bungen ist denselben eine keil-
formige Gestalt zu geben: die
Gewdlbefugen erhalten dann pa-
rallele Seitenflichen [Abb. 226).
Wird mit Backsteinen ge-

wolbt, so benutzt man entweder
ebenfalls keilformige Backsteine

»Formsteines«, sofern solche

a F-L T~ . - o
erhaltlich sind, oder man ver-

wendet — wie es meistens der

Brauch ist — unbehauene sNor-

malsteine« und bildet die Mér-
telfugen keilférmig (Abb. 227).

Die Abb., 228 bis 243%°
zeigen eine Anzahl von Bogen-
ausfithrungen in Backsteinmate-

e

rial. Bei entsprechender Dicke

von Bogen und Gewdlben lassen

sich bei denselben auch mehrere
der fiir Mauern und Pfeiler be-

23} Die Abh.228 bis 243 sind hergestellt nach: LACHNER, «Lehrhefte fiir den Einzelunterrichts, Leipzig
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sprochenen Verbandarten an-

wenden; im allpemeinen gelten

fiir Wolbungen, deren Schalen-

HHH]

dicke aus mehreren Steinen be-

steht, folegende Regeln:

it

i

1. Radialfugen (Lagerfugen

i

]

miissen di

ch die ganze
Tiefe der Wolbungsschale

reichen.

2. StofMugen zweier benach-
barten Wélbungsschichten
dirfen weder im Innern

der Wolbungsschalen noch

an deren Leibungen zu-

sammentreffen.

Handelt es sich um Wil-

bungen wvon sehr bedeutender
Dicke bei verhiltnismiig kleiner
Spannweite, so empfiehlt es sich,
die Wélbung in zwei oder mehr

Ringen auszufiihren [Abb. 244),

da bei einer einzigen Wolbungs-

schicht an ihrerinneren Leibungs-
fliche die Gewdlbesteine zu spitz
und an der HuBeren die Fugen
zu weit ausfallen wiirden. Auch

die Abb. 228 zeigt einen dop-

pelten Bogen, sowie ferner Abb.
zq4o0an den beiden Bogenanfinger-
Teilen dreifache Schichtung. Die
Anordnung mehrerer Wolbungs-

ringe ubercinander findet haupt-

sichlich Verwendung bei Bogen,

wihrend sie bei Gewodlben

heutigen Tages, mindestens in

Deutschland, ziemlich auller Ge-

brauch 1st. \'L’:':—'.?éér]mn:_‘;‘ von Ge-
wolben erzielt man durch Aneord-

nung von »Gurtens (Rippen),

entsprechend der WVerstirkung

von Mauern durch Pfeiler.

Daf} fiir Wolbungsausfithrungen sowohl beste Arbeit als auch beste Materialien durch-
aus erforderlich sind, liegt nahe. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist hier die Giit

des Mortels, da seine Bindekraft bei Wolbungen noch wesentlich mehr in Anspruch ge-

c

nommen wird als bei semkrecht in die Hohe gefiihrtem Mauerwerk. Man verwendet
daher beim wolben meistens sverlangerten: Mortel oder reinen »Zementmirtele. Die
Weite der Mortelfugen soll in der ganzen Wilbung die gleiche sein, um ungleiche
Setzungen einzelner Teile derselben zu verhiten.
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Beziiglich der Bogenwiderlager und Bogenanfinger sei auf die folcenden Aus-

fithrungen bei den Gewdlben verwiesen, da das dort zu Besprechen auch fiir die

B ogen ;_'\'i'll.

Abb. 244. Wolbungen von sehr bedentender Dicke. Abb, 245, Schlubstein im Bogensch
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Hinsichtlich der Bogenscheitel ist zu bemerken, dafl bei Austithrung der Wilbung
in Backsteinen die Bogen hdufiger im Scheitel einen Werkstein als SchluBstein
Abb. 245) erhalten, als solches entsprechen-
derweise bei Gewdlben der Fall ist. Stehen
fiir den Scheitelschlufl weder Werksteine
noch besondere Ziegel-Formsteine, sondern

lediglich Bruchsteine oder Normalbacksteine
zur Verfugung, so ist Sorge zu tragen, daf}
die Wolbung schlieflenden Steine vom

Maurer, soweit es die Dicke des Steines ge-
stattet, keilformig zubehauen werden, oder
man mauert den Wilbungsschlufl ent-
sprechend Abb. 246. DBei mittelalterlichen

Spitzbogen-Mauersfinungen trifft man ge-
legentlich, namentlich bei Hausteinbogen lotrechte Fugen im Wolbungsscheitel an, doch

=]

ist eine solche Ausfithrung nicht zu empfehlen; fiir Gewdlbe mull diese Konstruktionsart

aber als durchaus unzulassig bezeichnet werden.

SchluBsteine der Bogen und Gewdlbe miissen sehr vorsichtig mit dem Hammer in
die Walbun: [

eingetricben werden, um die weiter unten bereits begonnene Arbeit des

). Gewolbe. ;\]lgcsnftimr&.

§ 52. Zweck und Anlage. Im Hochbau dienen die Gewdlbe hauptsichlich
folgenden Aufeaben:

1. Sie kénnen den Gebiudegrundmauern Schutz gegen Erd- und Wasser-

druck bieten, oder die Verteilung von Pfeilerlasten auf grofere Grund-

flichen vermitteln. Hieriiber ist im I. Kapitel: »Grundbaue das Nihere

mitgeteilt.
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Sio konnen den Abschluf eines Raumes nach oben hin bilden, wobei die
Wolbung auch gleichzeitig zum Trager einer Nutzlast werden kann. Solche

5]

Raum-1 )ch\\:}H]Lmﬁ'Lll konnen auch zugleich das Dach iiber einem Gebiude
oder einem Teile desselben bilden; in anderen Fillen werden iiber den Deck-
wolbungen besondere Dicher aufgefiihrt.

Im folgenden haben wir es mit den unter Punkt 2 genannten Gewdlben zu tun.

Im Zusammenhang mit der kurzen Betrachtung iiber Erfindung und Ausbildung ven
Baukonstruktionen in & 1 u. § 67 sei hier hervorgehoben, daf nordlich der Alpen
nicht etwa Mangel an Holz, sondern das Bestreben feuer- und fidulnissichere
Raumdecken zu erhalten, Veranlassung zur Ausbreitung der Gewolbe ge-
worden ist. Wir wissen, daB vielfach die alten urspriinglichen Anlagen unserer
miichtigen Kirchen »Holzdecken« enthielten. Sicherlich hat bei der Entwicklung
des Gewslbebaues aber auch das Streben nach moglichst grofirdumiger, monu-
mentaler Wirkung mitgespielt. Ferner war es in vielen Fillen, z. B. bei Burgen,
Schlgssern, die bedeutende Tragfihigkeit gewisser Gewolbe, die deren Anlage er-
wiinscht erscheinen liel.

Alle diese Gesichtspunkte haben auch fiir die Architektur der Gegenwart ihre Be-
deutung; man versieht Kirchen mit Gewdlben und desgleichen in Monumentalbauten die
I]Lulcn, Vorplitze, Treppenhauser, Korridore usw. : ferner kommen Gewélbe zur Anwendung

i Archiven, Kassenriumen, Kellern u. dgl. m. Da die Gewdlbe starke Widerlagsmauern
hL mq]);uc‘ha_n so werden sie besonders fiir jene Ridume in Frage kommen, deren Um-
fassungsmauern schon aus anderen Griinden bedeutende Stirkenmafe aufweisen.

Im Wohnhausbau ist gegenwartig die Verwendung von Gewilben eine wesentlich
geringere als im Mittelalter; dieselben kommen hier hauptsichlich noch als Keller-
decken in Frage, wo sie jedoch auch durch neue Deckenkor 1struktionen verdringt
werden, Handelt es sich aber um Kelleranlagen, die besonders gut gegen die Schwan-
kungen der AuBentemperatur geschiitzt sein sollen, so wird zu dem bewidhrten alten
System hoher und dicker Kellergewdlbe zuriickgegriffen.

§ 53. Baumaterialien. Fiir die Herstellung von Gewdlben kommen in Betracht:
W LI‘!\H iicke in Stein und aus Stampfmassen, Bruchsteine, Backsteine (massive oder Hohl-
Steine), Topfe, GuBmassen mit Kalkmértel oder mit Zement als Bindemittel [Beton),
armierte GuBmassen (Rabitz-, Monier-, Hennebique-Systeme, Drahtziegelnetz-, Streck-
metall- usw., -Konstruktionen). Unter diesen Materialien und Verfahren wird bei Gewolbe-
ausfithrungen zu wihlen sein, je nachdem, ob es sich um Gewolbe handelt, die:

1. auler der cigenen Last noch Nutzlasten aufzunehmen, oder

2. lediglich sich selbst zu tragen haben.

3. Ferner ist hier die Frage von Einfluf}, ob das Gewdlbe in einem gedeckten
Raum ausgefiihrt werden soll, oder ob es zugleich selbst als Bedachung dient;
so daB dasselbe den atmosphirischen Einfliissen ausgesetzt ist.

Je grofier die Last der Gewolbe — um so fester und schwerer mufl ihr Herstellungs-
material sein. Werden Gewdlbe lediglich als wirkungsvoller Raumabschluf, unterhalb
von tragenden Decken oder selbstindigen Dichern, ausgefiibrt, so wird man sie aus
moglichst leichten Stoffen herstellen. Da die moderne Technik in der Erfindung leichter
und bequem auszufithrender entsprechender Konstruktionen schr schopferisch ist, sO
diirfte solches auf die Wiederbelebung der Anordnung von Gewdlben fordernd wirken,
nachdem diese in den letzten Jahrzehnten infolge der weiten Verbreitung der I-Eisen-
triger wie eben erwihnt vielfach aufler Gebrauch gekommen sind.
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§ 53. Baumaterialien. § 54. Herstelling der Gewdlbeschale. 123

Besteht ein Gewdlbe aus ecinem System tragender Gurten (Rippen) und dazwischen
befindlichen Wolbeschalen, so werden die Gurten in Haustein (bzw. in »Ersatze desselben
durch Beton oder Kunststein) und die Zwischenfelder in leichtestem Material ausgefiihrt.

Bei Gewdlben, die zugleich auch als Dach zu dienen haben, kann als Baumaterial
Haustein verwendet werden; fithrt man diese Gewolbe in Backsteinen, oder in einer
konstruktiven Verbindung von Backsteinrippen und Gufimassen, oder in Topfen aus, so
mull die dullere Gewdlbeleibung mit Verputz iiberzogen und mit einer Dachdeckung, zu
der am besten Metall gewihlt wird, umhiillt werden, Die allergecignetste Dachdeckung
bietet das Kupfer.

§ 54. Herstellung der Gewdlbeschale. (S. zundchst § 51, S. 119.) Wie in
42, S. 101 besprochen, handelt es sich bei den Gewdlbeschalen um Zylinder-, um
Kegel- und um sphérische Flichen. Werden diese Schalen in Stein hergestellt,
so hat man unter folgenden Ausfiihrungsarten zu wihlen.

= J A

a) Steinverbinde. a) fdr Zylinderfldacken. Der gebrauchlichste Verband ist
hier der Lduferverband (Lagerverband, Kufmauerung) (Abb. 247 bis 250). Bei

Abb. 247 bis 250, Liuferverband.

Abb: 247 w 248. Abb. 249 u. 250.

== 2
diesem laufen die Lagerfugen (s. Abb.141, S.103) deren Lage sich gegen den Gewdlbescheitel
hin immer mehr einer lotrechten Ebene nihert, mit der Kimpferlinie parallel, an welcher der
Beginn der Wolbeaus-
fiihrung stattfindet. Die
Stolifugen jeder Liufer-
schicht (auch »Schar

genannt), befinden sich

Abb.251. Schablonen zur Ein-  Abb. 252 u, 253. Verstiirkung der Gewilbe-

haltong der Fugenrichtung. schale an ihren Anfingen.

in Ebenen normal zur
Kimpferlinie und miissen
unter sich einen regel-
rechten Verband bilden.
Die Ausfithrung der Wol-
bung bedarf beim Liuferverband einer vollstin-
digen »Einriistunge, d. h. einer Schalung auf

Lehrbogen, die auf Pfosten oder dgl. stehen (s. § 45, |
. 106).  Zur Einhaltung der Fugenrichtung be- | I-
nutzt man Schablonen (Abb. 251), die auf der Geriistschalung entlang geschoben werden.

0

Je flacher ein zylinderformiges Gewdlbe gestaltet ist, um so notwendiger wird eine
\‘L']'St:[l'kll['lf_{ der Gewslbeschale an ihren Anfangen (s. § 44, 5. 105). Meistens wird
eine solche unter Anordnung von Absitzen ausgefithrt (Abb. 252); wesentlich emp-

fehlenswerter ist jedoch der allmihliche Ubergang zu groBerer Gewdlbestirke (Abb. 253).
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Sollen auf der Gewdlbeschale zu ihrer Verstirkung im allgemeinen (s. § 51) oder fiir

Aufnahme von Lasten an bestimmten Stellen (fiir Querwidnde u. dg ) Gurten (Rippen) ange-

1

Was hier fiir Backsteine gezeiot ist, gilt auch fir Werk- und fur Bruchsteine.
bs ] o o

ithren (Abb. 254

ordnet werden, so sind solche im Verband mit den (ewolbeschalen auszi

rkangsgurten

Ahb. 254 n. 255.
Gewdlbeschale.

auf der

Der Ringschichte L\—,..'\]-.ll.I.I-.i\':eC.hL‘.\-L' tband beruht auf einem im Altertum wohl be-
kannten, spiter in Vergessenheit geratenen System. Nach demselben wird das Zylinder-
icen Gewdlberingen hergestellt, die durch Mortel fest mit-
einander verbunden sind und unter sich in regelrechtem

Verbande stehen. Je kleiner die Gewolbespannweite ist,

um so spitzer muf} die keilférmige Gestalt der Einzelsteine

beziiglich ihrer Stofifugen werden: wird nicht iiber Form-

steine verfiigt, so ist das Zurichten der Wilbsteine um-

Diesem Nachteil steht der Vorteil gegeniiber,

standlich.
lung des MOLLERschen Verbandes die

dall bei Anwenc
ihrerseits umstindliche, vollstindige Lehrbogen-Auf-
stellung gespart wird, da hier die Benutzung der
Rutsche (s. Abb. tbo] geniigt.

Bei der Walbeausfiihrung wird mit den Ring-
schichten an den beiden Stirnmauern begonnen und
gegen die Mitte des Raumgrundrisses hin gearbeitet:
die Herstellung jeden Ringes beginnt an den Kampfer-
linien. Die Gewolberinge konnen senkrecht oder
wie in Abb. 256 bis 258, gegen die Stirn-(Schild-)Mauern
oeneigt hergestellt werden. Der Gewdlbeschlufl an der
mittleren Ranm-Querachse kann unter Herstellung eines
Gewélberinges in Liauferverband erfolgen, wodurch in
bequemer Weise eine Verspannung der Ringschichten
ABE. 260 Ansicht. erzielt wird ; desgleichen empfehlen sich Liuferschichten
an denStirnmauern bei geneigten Ringschichten(Abb. 250

bis 258). Bei solchen geneigten Ringschichten spitat sich der mittlere im Lauferverband
ausgefiihrte Schlufiring nach den Gewdlbe-Kampfern hin zu.
Der Schwalbenschwanz-Verband (Weiherschwanzverband) zeigt Lagerfugen der

Walbung in einem Neigungswinkel von 45° gegen die Gewdlbekimpfer gerichtet (Abb. 259
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u. 260). Es ergeben sich hierbei 4 Gewdlbefelder, deren Schub auf die Lingsmauern
und auf die Schildmauern wirkt, so daB auch letztere ein Gewdlbewiderlager zu erhalten
haben. Neben der Druckentlastung der Langsmauern tritt auch fiir die Herstellung des Ge-
wolbes ein Vorteil auf. Da nimlich die entsprechenden Gewdlbeschichten sich sofort gegen-
seitig verspannen, so kann ein eigentliches L.ehrgeriist, auf dem die Gewdlbeteile zunichst
zu ruhen haben, vollstindig ent-

bel | f ] Abh. 261 bis 263, Schwalbenschwanzverband bei konischen Gewalben.
hehrt werden, solernmannicht

: I Abb. 261. Ansicht. Abb. 262. Querschnitt. Iif

von der Mitte der Raumfliche, ; . I

- 1 5 |
wie solches aber auch ab und zu el ] e

beliebt wird, sondern von den
Raumecken aus mit der Wol-
bungsarbeit beginnt. Um die
Richtung der Wolbungsform ein-
zuhalten, stellt man Diagonal-
Lehrbogen auf, die jedoch
keine Belastung erfahren.

Ein Ubelstand bei Herstel-
lung dieses Gewdlbes ist die
Notwendigkeit, die einzelnen
Wélbungssteine in  umstind-
licherer Weise als bei den beiden
anderen genannten Wdlbungs-
verbinden zuzuhauen. Der

Schwalbenschwanzverband
empfiechlt sich daher nur bei
flachen Gewdlben, da bei diesen
der Steinbehau geringer ist als

Abb. 263. Grundril.
bei stark gewdlbten Flichen. : .
Uber den Zusammenschlull der 4 Gewélbefelder wird in § 55 abgehandelt werden.
8) Fiir Kegelfidchen (Konische Gewolbe). Bei Ausfiilhrung derselben konnen die
genannten 3 Verbandarten ebenfalls

1 b . . Abb. 204 bis 266. MoLLERscher Verband bei konischen Ge-
Anwendung finden, wobei sich beim e

_iuferverb: auerung), unc i : i : i ' i
Liuferverband (Kufmauerung), und Abby 264, Ansicht: Abb. 265. Querschnitt. !

beim Schwalbenschwanzverband

X

Abb. 261 bis 263) die Notwendigkeit
des Zuhauens der Steine beziiglich ihrer
Lagerflichen ergibt. Beim MOLLER-
schen Verband (Abb. 264 bis 266) wird
die Herstellung des Gewdlbeschlusses
durch einen Liuferstreifen — wie beiden
geneigten Ringschichten im zylinder- _ ; .
formigen Gewdlbe — erforderlich, so- LLEIE VR R

e o s
Siammm—c

fern nicht in jeder einzelnen Schicht

die Wolbesteine gegen die Spitze des
Kegels zu geringere Breite erhalten. Die
Abb. 267 u. 268 zeigen eine weiter-
gehendere Vereinigung von Liufer-
und Ringschichten.

1) Fiir sphavische Flachen. Beim Wolben derselben wird meistens der Lauferverband

Abb. 266, Grandril.
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in Anwendung gebracht unter Zubehau der Wolbesteine, sofern das Verhiltnis deren
Grofle zum Umfang der Wolbungsschale solches erfordert. Bei Werksteinen ist ein
Zuhauen derselben selbstverstindlich. Sie erhalten sowohl beziiglich der Lagerflichen,
als der Stolflichen konische (keilfirmige) Gestalt (Abb. 26g); ihre innere Leibungsfliche

wird sphirischr gestaltet, d. h

e -g bR AWk 26 Ferlrich i i | T ) P | Q=
267 u. 268, Vereinigung von  Abb.269. Werksteine sp sowohl der WVertikal- als det

er- und Ringschichten, Gewiilbe. g ; - -
b Horizontalschnitt weisen =Kur-

Ahb, 267. Onerschnitt.

ven« auf. Das gleiche gilt fiir
diec AuBenfliche des Werk-
steines, sofern er durch die
ganze Dicke der Gewdlbeschale

zu binden hat und somit seine

Aulenfliche einen Teil der

Aullenleibung des sphirischen
AR S6R . Grakds; ' Gewdlbes bildet.

Ist das sphirische Gewdlbe ein Kugelgewdlbe, so
bedarf es bei Herstellung der Wolbung keiner vollstindigen
Einriistungen oder feststehender Lehrbogen. Man bedient
sich einer Vorrichtung (s. Abb. 161, S. 108), die Spielmann
oder Leier genannt wird. Auf der Spitze cines Pfostens, die

d in einer Ose eine

sich im Mittelpunkt der Kugel befindet, v

Latte »/« oder eine Schnur, bzw. werden mehrere Schniire,

befestiot, deren Linge dem Radius der Kugel entspricht,
Mit diesem Apparat kann jedem Wolbstein die richtige
Entfernung vom Kugelmittelpunkt angewiesen werden. Bel

den unteren Schichten (Scharen) der Wolbung werden die

I Wolbesteine durch ihr Eigengewicht im Mortelbett fest-

vanlhaltan -
gehalten,

den Ho

weiter hinauf miissen infoloe der grofBeren Neigung der Liuferfugen gegen

zont (bei iiber 30°) die einzelnen Steine durch ein Gewicht an einer Schaur =5

so lange in ihrem Mortelbett festgehalten werden,

Abh.270. Zerlegung von Gewilben in tragende

o bis der Martel begonnen hat abzubinden.

Handelt es sich nicht um Kugel-, sondern um
belicbige spharische Gewdlbeflichen, die durch Uni-
drehung von Bogenlinien um Achsen enfstanden
sind (s. Abb. 139, S. 101}, so wird in der Achse des
Spielmanns iiber der Gewdlbekimpferhéhe ein ent-

sprechender Lehrbogen aufgestellt, der um die senk-

rechte Achse zu drehen ist, wodurch ebenfalls
jedem Stein der richtige Platz bestimmt werden
kann.

Fiir flache sphiirische Gewdlbe empfiehlt sich
der Schwalbenschwanzverband oder eine stiick-
7 weise Vereinigung desselben mit Liuferverband.
/  Einige Beispiele fiir sphiirische Wolbungen bieten
die Abbildungen 278, 346, 352 u. 407 bis 410.

b) Zerlegung von Gewdlben in tragende und
getragene Teile. Durch die regelrechte Aus-
fiihrung von Gewolben in einem der drei genannten Steinverbinde wird deren
innere Festigkeit erzielt. Ein weiteres Mittel in dieser Richtung beruht auf Zer-




2 54, ||l’.1':'1[r_'u':1:1:__{ der Gewolbeschale, 127

legung grofler Gewdlbeflichen in einzelne Pfeiler, die durch Bogen miteinander
verbunden werden, auf denen die zwischen den Pfeilern befindlichen Wélbungsteile

sitzen. Die Abb. 270 zeigt das Prinzip dieses Systems, Dasselbe fuft auf der Erfahrung,
dafl — die nétige gute Berechnung und Ausfilhrung vorausgesetzt — durch die Ver-
teilung von bedeutenden lLasten auf einzelne Punkte mehr Gewihr fiir die Stand-

festigkeit eines groflen KoGrpers geboten wird, als wenn dessen Last gleichmiBis
auf, oder in, einer sehr langen Mauer auftritt. Ein Blick auf die :FiiBe« grofier Eisen-
konstruktionen, wie etwa bei dem allbekannten Eiffelturm in Paris, wird hier die beste
Erliuterung bieten.

Im Gewdlbebau wird die Gliederung des Gewdlbes in tragende und getragene Kon-
struktionsteile in sichtbarer Weise beim Rippenkreuzgewdlbe und in verdeckter Weise
bei Kuppelgrofikonstruktionen angewendet.

c) Topfgewdlbe. Sowohl in fritheren Zeiten als auch gegenwirtig werden gelegentlich,
des leichten Gewichtes wegen, statt der Backsteine T opfe zum Wolben verwendet. Diese

konnen einfache zvlindrische oder konische Form haben oder unterschiedliche kunstvolle

his 276).

Formen aufweisen (Abb. 271 ] rden sowohl stehend als liegend, und
sowohl nebeneinander als auch ineinander gesteckt, unter reichlicher Anwendung von

ATt s ) i
Mortel verwendet.

d) GuBgewdlbe. Im Altertum wurde vielfach bei den Gewolben ein Rippenwerk
aus Backsteinen und Backsteinplatten hergestellt, das in den Hohlzellen Gufigemauer
ethielt. In wvielen Fillen herrschte die Gufimasse ridumlich aber noch wesentlich mehr
vor (s. Abb. 385 bis 3g2).

Nach Einfilhrung des sBetons¢, und namentlich nach Einfilhrung des sarmierten
Betonse, wird — wie oben bemerkt diesen Konstruktionsarten beim Gewdlbebau
in der nichsten Zukunft voraussichtlich eine sehr grofe Bedeutung zukommen. — Eine
BL"S]JJ'C{:hng der Konstruktionen mit diesen Baumaterialien wird im V. Kapitel: >Eisen-
betonkonstruktionen« geboten.

; } Die Abb. 271 bis 276, 331 bis 337, 385 bis 392 u. 411 bis 413 sind entnommen: dem »Hand-
buch der Architekture, IL Teil, 2. Bd.: sDie Bankunst der Etrusker und Romere von Geheimrat
e . - o
Prof. Dr, Joser Durm, 2. Aufl,, Stattgart 1905.
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& 55. Zusammenfiigung von Gewdlbeschalen. Gewdlbeschalen konnen:
konzentrisch pref aufeinander liegen Flichenberiihrung);
in der Lauflinie ihrer Wolbungsform aneinander stoflen (Kantenberithrung in
einer Fliche] oder

unter irgend einem Winkel aufeinander stofien (Winkelbertithrung).

Abb. 277. Konzentrische Gewdlbe. Abb.278. N

bildung durch eingeschobene Gewdlbchen.

a) Konzentrische Gewdlbe. Wie in § 51, 5. 120 erwdhnt, werden solche Gewdlbe kaum
mehr ausgefiihrt. L0t sich diese Ausfithrungsart nicht umgehen, so empfichlt es sich,
die einzelnen Wilbungsschichten durch Binder
Abb, 279, Halle in Vpern. aus Quadern oder Mauerblocken zu verbinden

wie Abb. 277 zeigt.

b) Kantenberiihrung von Gewdglben oder
Gewdlbeteilen in einer Fliche. Am hdu-
figsten tritt dieser Fall ein beim Zusammen-
stof der Einzelteile ecines Gewdlbes, das nach
Schwalbenschwanzart gemauert ist, wobei, wie
aus Abb. 259 S. 124 hervorgeht, eine »fisch-
gritenartigee oder »dhrenartige« »Nahts
entsteht. Dieser Nahtverband kann aus
je einer, oder je zweier oder je dreier
Steinschichten gebildet werden.

Eine andere Art der Nahtbildung zeigt
Abb. 278. Hier ist die Verbindung der
beiden Schwalbenschwanz-Gewdélbeteile durch
Anordnung kleiner eingeschobener Gewdlb-
chen erzielt, die in konzentrischen Liufer-
schichten gemauert sind. Die innere I_eibung
dieser Gewdslbchen liegt durchaus in der Ge-

samtwolbungsfliche, so daB bei letzterer nir-
gends eine Vertiefung oder ein Vorsprung
entsteht.

In ihnlicher Weise lassen sich die ver-
schiedenen Verbandarten bei allen zylindri-

schen, kegelférmigen oder sphérischen Flichen
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verwerten, um das Iintstehen von Gewdlbebruchfugen bei dem Aneinanderfiigen von
Gewdlben oder (Gewdlbeteilen zu verhiiten.
c) Beriihrungen oder Kreuzungen von Gewdlben in gegeneinander geneigten
Flichen. Hier kommen sowochl die aus wverschiedenen Walbungsteilen zusammen-
gesetzten Gewdlbe, beispielsweise das Kreuzgewdlbe, in Betracht, als auch Uber-
Abhb. 280 bis 287. Ve |'.-'al:u'!;||||._r.1':"'.!1::\-:| an Giraten. |
Lhb. 280 u, 281. Abb. 282 u. 283, If
T [ - | |||
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wilbungen von Offnungen bei verschiedenen (Gewdlbearten und schlieflich die Uber-
ginge von ciner Gewolbeform in eine andere. Handelt es sich darum, ein kleines, leichtes
Gewdlbe auf ein tragfihiges, grofles aufzusetzen, welcher Fall bei Lichtéffnungen in

Abb, 288 bis 291. Selbstindipe Bogen an den Graten.

Abb. 288. Abh. 28y, Abb. 290.

Abb. zoI1.

Ueckt}u“'{ill)L:ngcn sehr hiufig eintritt, so wird in dem groflen Ge-
wélbe iiber der Lichtdffnung ein »Kranz« eingemauert (s. Abb. 407),
auf welchen das kleine Gewolbe nachtriglich aufgesetzt wird.

Bei Winkelanschluf groferer Gewdlbe aneinander werden, so-

fern sie in Werksteinen ausgefithrt sind, in der Beriihrungskurve

Winkelsteine angeordnet, die in beide Wélbungsschalen eingreifen. Beim Wolben mit

Backsteinen wird entweder ebenfalls im Hauptgewilbe an der Beriihrungsstelle ein

*Kranz« hergestellt, gegen den sich das Nebengewdlbe lehnt, oder es erfolgt dic Ver-

bind-.mg beider Mauerschalen nach dem Prinzip der Naht, wobei je nach der Gewdlbeart
Esselborn, Hochbau I. Bd g
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an der unteren Gewdlbeleibungsfliche entweder eine Kehle oder ein Grat ent-
steht: die obere Gewolbefliche weist dann umgekehrt im ersten Fall einen Grat und im
zweiten Fall eine Kehle auf. Abb. 279 zeigt beziiglich der Verbindung von Gewblbe-
schalen auf der linken Seite die Anordnung des Kranzes und auf der rechten den
fischgritenartigen (dhrenartigen) Gratverband.

Bei Kehlen und Graten empfichlt sich die Anordnung von Verstirkungsrippen ent-

sprechend Abb. 280 bis 28

Grofere Gewihr fiir die Haltbarkeit der Gewdlbe bietet

die Unterfangung der Gewdlbeverbindungen vermittels selbstindiger Bogen, die wo-
moglich zugleich als Gewdlbewiderlager dienen und gleichfalls in Backsteinen oder in
Werkstiicken hergestellt sein kénnen; die Abbildungen 288 bis 291 zeigen einige Bei-

spiele hierfiir.

§ 56. Gewdlbewiderlager. (S. auch § 43, S. 102.) In Abb. 147, S. 103 ruht die
untere Fliche des Gewdlbeanfingers in der wagerechten Kimpferebene auf der Wider-
lagsmauer. Hier handelt es sich um ein svolles Gewilbes in Quaderausfithrung auf
einer Mauer, die nicht iiber die Kimpferfliche weiter empor oefithrt ist. In der Praxis tritt
hiufig — wie beispielsweise bei Kellerwtlbungen — der Fall ein, daB die Gewolbewider-
lagsmauern iiber den Kimpfer hinaus nach oben hin Fortsetzung erfahren. Dann miissen
die Gewdlbeanfinger entweder auf einem einspringenden Widerlager (s. Abb. 251,
S

auf einem vorspringenden (vorkragenden) (Abb.

L

g
3) oder auf einem zuriickgeschafften (s. Abb. 253, S. 123 u. Abb. 299, 5. 132) oder
2gz) aufsitzen., Ein Herunterfiihren

Abb. 204.

Abb. 292 u. 293. Fortsetzung der Gewilbewiderlagsmaner

Einspringendes Widerla

iber den Kimpfer anfwirts.

Abb. 295. Eingreifen leichter Gewiilbe

mittels *Zahnunge.

der Wolbung bis zur Kampferlinie wiirde die Tragfahigkeit der oberen Mauer verringern
(Abb. 293); auch wiirde die Last der oberen Mauer die Gewdlbeanfinger hinwegdriicken. Fir
Widerlagvorspriinge in Backsteinmaterial empfiehlt sich die Anwendung von Formsteinen.

Vorspringende Widerlager bieten zugleich den Vorteil, die Widerlagsmauern zu
verstirken und die Wolbungsspannweite zu verkleinern, wodurch dann auch die Schub-
kraft des Gewdlbes verringert wird.

Die Anlage einspringender Widerlager (Abb. 251), fiir die bei Herstellung in
Backsteinen sich ebenfalls Formsteine empfehlen, sollte nur bei diinnen, leichten Ge-
wilben ausgefithrt werden.

Beide Arten von Widerlagern werden nicht nur bei vollstindigen Mauern, sondern
auch bei Gurten in Haustein oder Mauerwerk angewendet, die zur Aufnahme von Ge-
wolbeschub dienen. Abb. 294 u. 295 zeigen Widerlager in Gurtbogen; bei Abb. 204
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handelt es sich um ein einspringendes Widerlager, bei Abb. 295 sind Hohlrdume aus-
gespart, um ein leichtes Gewdlbe vermittels » Zahnunge« eingreifen lassen zu koénnen.

§ 57. Einige Bemerkungen zur Ausfithrung von Gewdlben. Im allge-
meinen werden im Hochbau die Gewdlbe erst nach Herstellung des Gebidudedaches aus-
gefiihrt, um ein Auswaschen des Mortels ausden Fugen
bei etwaigem Regen zu vermeiden und um die Ge- i zg?'w.\]--]rr-1l+lz'”‘?f vorspringender

lderiager.

wolbe unter Umstdnden auch gegen Frost zu schiitzen.
Ahib, _":uj'.'.t. Wide

Die nachtrdgliche Herstellung von Keller- und B8b 207

lben bietet auch den Vorteil, dai’ 4

Schablone.

Stockwerk-Gew

mittlerweile die Widerlagsmauern sich gesetzt haben i

und ihr Mortel im AbbindeprozeB vorgeschritten g P
i SN e T call 1. ape ot i bl
ist; ferner werden dieselben durch weitere Mauern,

durch Gebalke und durch das Dach »Belastung « er-

fahren und so anWiderlagstirke gewonnen haben.

Die Herstellung der vorspringenden Widerlags-
lichen (Abb. 296) hat gleichzeitig mit der Auffithrung

der Widerlagsmauern selbst zu erfolgen; man be-
dient sich hierbei besonderer Brettschablonen,
Abb. 297, im Anschlufl an die Wolbelinie der betreffenden Lehrbogen. Die Oberfliche
solcher Widerlager erhiilt fiir 1 Stein starke Backsteingewdlbe eine Linge von 25 cm,

fiir Bruchsteingewilbe eine Linge von etwa 4o cm.

Bei jedem Gewdlbe empfiehlt es sich, dessen Oberfliche mit
diinnem Mértel auszugieBen, woméglich unter Zusatz von Zement.
Wird ein Gewdlbe nicht unter Dach, sondern im Freien aus-
gefiihrt, so sollte nicht unterlassen werden, dasselbe mit reinem

Abb. 298, Scharf w

zogener Verputz an

(sraten.

Zementmdortel herzustellen und mit solchem auszugiefien. In diesem
Fall ist auch fir AbfluB des Regenwassers auf der Wolbung
selbst zu sorgen; des weiteren wird dann das Lehrgeriist — sofern
besonders lange Zeit unter dem Gewolbe zu belassen sein.

tin solches benutzt wurde
Erhalten Gewolbe, die mit Graten versehen sind, Verputz, so wird dieser hiufig aus

xunstlerischen Griinden an den Graten besonders scharf » ausgezogenx (Abb. 208).

E. Die Gewdolbearten.
. Tonnengewilbe.

§ 58. Tonnengewdlbeformen. Alle Tonnengewdlbeformen entsprechen Zy-
linderminteln (s. Abb. 136, S. 101); ihr Querschnitt kann Kurven nach Abb. 122
bis 135 zeigen.

In der Praxis kommt, im Hinblick auf die technische Ausfiihrung, in erster Linie der
Halbkreis- und der Korbbogen-Querschnitt in Betracht, dann die Ellipse und der
5|.:'Lt?.ll-ogf:n. Zu diesen Formen tritt des ofteren die besprochene Stelzung. Die
meist angewendete Form des Tonnengewdlbes beruht auf dem Halbkreisbogen, der ent-
"f"CdL‘J' vollstindig (Vollbogen) oder als Segment (Stichbogen) zugrunde gelegt wird.
Befindet sich die eine Kampferlinie in hoherer Lage als die andere, so ist das Gewilbe
rciuhiii'tif_{,

Beziiglich der Form der Gewalbeachse unterscheidet man gerade (s. Abb. 142, S. 103)
und gebogene, und im Hinblick auf die Lage der Gewdlbeachse: wagerechte und
steigende Tonnengewdlbe, sowie gerade-steigende und gebogen-steigende.

g™
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Erfolgt die Biegung der Achse entsprechend der Kreisform, so erhalten wir wage erecht-
ringformige, sowie schraubenférmig-ansteigende Ringtonnen sSchnecken-
gewolbe« (z. B. Tonnengewdlbe als Decke in Treppenhidusern mit W endeltreppe oder
Wendelrampe).

Ferner ist fiir die Konstruktion der Tonnengewdlbe die Richtung ihrer Stirnflichen
sur Gewolbeachse von Belang. Im einfachsten Fall ist dieselbe snormale, d, h. die
Stirnfliichen bilden mit der Gewdlbeachse nach jeder Richtung rechte Winkel. Eine
oder beide Stirnflichen konnen sich aber auch in irgend einer schrigen Lage zur Ge-
wolbeachse befinden.

& 59. Anlage der Tonnengewdlbe in Gebiiuden. Die Annahme der Tonne
als Gewdlbeform empfichlt sich besonders fiir lange, schmale Riume, deren Lingsrich-
tung dann zur Gewdlbeachse wird, Tonnen werden bei rechteckigem GrundriB uber die

Abb, 269 bis 302. Uberdeckung eines: 1 Ranmes mit 2 Haupt- und 2 Hilfstonnen.

Abb. 2¢
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Abb. 30I.
Sehnitt bei

L

kiirzere der beiden Lichtweiten gewdlbt, um moglichst geringe Spannweite zu erhalten.
Der Einfachheit wegen bezeichnet man die Anordnung von Tonnengewolben in Grund-
riflzeichnungen durch einwirts umgeklappte Bogen an ihren Stirnenden, die :f.ug;‘lcil.‘h
den »Stiche, d. h, die Pfeilhohe des Gewolbes angeben (s. Abb. 142, S. 103).
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In groflen Ridumen, bei denen die Anlage einer einzigen Tonne im Hinblick auf
dic bedeutende Spannweite zu Bedenken Anlal gibt, kénnen zwei Quertonnen angelegt
werden nach Teilung des Raumes etwa durch einen Gurtbogen, der als Mittel-Widerlager
der beiden Tonnen dient. Wo ein solcher Gurtbogen aber den zu iiberwslbenden
Raum storend beengen wiirde, zieht man andere Konstruktionen vor, wie die Anlage von
cinem oder mehreren Pfeilern, die als Triger von quer zu den beiden Tonnen e-
richteten Hilfstonnen dienen. Die Abb. 300 zeigt, links: von oben gesehen, rechts: von
unten her, die Uberwolbung eines rechteckigen Raumes mit 2 Haupttonnen unter Annahme
von 1 Mittel- und 2 Seitenpfeilern, auf denen gleichzeitig 2 Hilfstonnen, »Stichkappen«
genannt, ruhen.

Liegen die Scheitellinien der Hilfstonnen, in dem gleichen Horizont wie diejenigen
der Haupttonnen, so entstehen Kreuzgewélbe.

§ 60. Ausfithrung von Tonnengewdlben. In & 44 war im allpemeinen von
den Bruchfugen der Wolbungen die Rede. Bei Tonnengewtlben nach Halbkreisform

\bb. 303 w. 304. Mittel, um den Gewdlbeanfs

gern moglichste Festighkeit zn verleihen.

tritt, wenn sie zu schwach fiir die Eigenlast oder fiir die ihnen zugemutete Nutzlast sind,
nach Abb. 150 eine Zerstorung derselben in der Weise ein, dall an den Stellen & und &
in etwa 7 der Gewslberiickenhdhe, entsprechend einem Winkel der Fuge zur Kimpfer-
ebene von 45 bis 50°) die Fugen sich offnen. Wihrend hierbei die Gewdlbestiicke a4

und

de auf der Kampferebene um ¢ und ¢ nach auswirts gekippt werden, offnet sich

cke &¢ und cd fallen

: Fuge bei ¢, die Scheitelfuge, einwirts und die Gewdlbe

abwirts — das Gewdlbe stiirzt ein.
Um gegen solche Gefahr aufzukommen ist den Gewdélbeanfiingern moglichste
Festigkeit zu verlethen; Mittel hierfiir sind:
Ausfithrung von Wolbungswiderlagern iiber Kampferhohe durch Uber-
kragung (s. § 50, S. 130),
Verstirkung der Gewdlbeanfanger (s. Abb. 253, 5. 123),
Belastung der Gewdlbeanfinger durch Mauerwerk oder Beton, bzw. Mortel-

@
W

guBgemiuer (s. Abh. 176, S. 110).
Diese Anordnungen finden vielfach gleichzeitig und meistens entsprechend Abb. 303
I"--k-'J"\\'L‘l'!L'_E‘LlIlf_‘:', zuverlissiger jedoch ist die in Abb. 304 dargestellte Konstruktion.
Fir gedriickte Gewilbe gilt das eben Ausgefiihrte in erhéhtem MaBe.
Dem Wélbungsmantel einer Tonne gibt man in Wohnhausbauten, wo sie einen Fufi-
boden 2y tragen haben, unter Voraussetzung normaler Nutzlasten:




134 Bernhard Kolmann. Kap. 1I. Steinkonstruktionen

Bei Spannweiten | Am Widerlager Am Scheitel

1 }. Stein in
bis #u 3 m i
40 Cim 30 cm m
g &) 1 Stein in
von 3 D1s bm | L i 5
| 50 cm 35 cm in |

Sollen Zwischenwinde auf die Tonne gestellt werden oder ist deren Lingenausdeh-

nung besonders grofl oder will man aus sonstigen Griinden dieselbe v

sie, wie in § 54 erwihnt (s. Abb. 254, S. 124) Verstirkungsgurten, die bei Verwendung

rerstirken, so erhalt

Abb. 305 1. 306. Schiefes Haunsteintonnengewilbe,

Abb. 308. Ansicht.

L St g

— L

von Backsteinen meist 1X Steine breit sind, £ Stein iiber das Gewdlbe nach oben oder
nach unten oder nach beiden Richtungen gleichzeitic vorragen und bei sehr langen
Tonnen in Abstinden von etwa 2,5 m angeordnet werden.

Fiir Widerlager, die nicht starke Belastung erfahren oder deren Gewilbeschub
nicht durch ein Gewolbe auf der anderen Seite des Widerlagers in senkrecht abwarls
wirkenden Druck umgewandelt wird (s. Abb. 144 u. 145, S. 104), kommen folgende

Verhiltniszahlen in Betracht:
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bei Rundbogen « &+ . 7 der Spannweite

iiberhohten oder Spitzbogen * bis &
bis zu § Pfeilhdhe gedriickten Bogen . . . Z bis
bis zu 53 Pfeilhéhe gedriickten Bogen . . . . . . £

Wenn auf den Gewolbe-Widerlagsmauern sich Stockmauern befinden, so er
ude unter

sich fir Kellermauern in Bruchsteinmaterial bei einem dreistockigen Geb
den Fassaden eine Stirke von 85 oder go cm; die gegeniiberliegende Gewdlbe-Wider-

lagsmauer wird etwa 70 cm stark angenommen. Diese Male geniigen in den meisten

Fillen auch vollstindig als Gewdlbewiderlager.

Sind die Gewdlbestirnflichen normal zur Gewdlbeachse gerichtet, so wird der
Gewdlbeabschlull bei Verwendung von Backsteinmaterial in einfachster Weise unter Ver-
wendung von 3-Steinen hergestellt; sind die Stirnflichen um ein geringes zur Achse
geneigt, so erhalten die Stirnsteine, ehe sie zur Vermauerung gelangen, entsprechenden
Verhau. Ist die Schrige bedeutender (schiefe Tonne), so empfiehlt es sich, an den
Stirnenden eine Verkleidung mit Hausteinen vorzunehmen, die entweder hakenformig
oder sonst nach Regeln des »Steinschnitts« auszufiihren sind. Dergleichen Fille treten
jedoch beim Hochbau nur selten auf. Schiefe Haustein-Tonnengewilbe kénnen
auch in der Weise hergestellt werden, wie die Abb. 305 zeigt.

Sollen Tonnengewélbe an ihrer inneren Leibung Verzierungen durch »Kassetten«,
vertiefte Deckenfelder, erhalten, so befestigt man auf der Geriistschalung »Kiisten«, die
der Hohlung der Kassetten als Lehren zu dienen haben.

Kommt auf ein Tonnengewslbe ein Gebilk (Balken oder Ripphélzer) zu liegen, so
entscheidet beziiglich der Richtung, in welcher dasselbe zu legen ist, die Frage wie die
Tonne gemauert ist. Bei »Liuferverband« sind die Balken »quer« zur Tonnenachse und
beim MOLLERschen Verband »den langen Wege auf dieselbe anzuordnen.

Abgesehen von den im Anschluf}

g 5 - Abb. 307 bis 309. Zylinderférmige Stichkappe.
an die Abb. 2gg bis 302 besprochenen

Abb. 307. Ansicht. Abb. 308, Querschnitt.

Stichkappen, werden auch zur wir-
kungsvollen Unterbrechung langer
Tonnengewdlbelinien als Zierrat oder

zur Abdeckung von Offnungen, die
sichin den Gewdlbe-Widerlagsmauern
befinden und dber die Kimpferlinie
emporreichen, Stichkappen (Lii-
netten) angeordnet. Dieselben kénnen
in allen moglichen Gewdlbe- sowie
Verband- Arten ausgefithrt werden.
Meistens legt man denselben Zylinder-

oder Kegelform zugrunde (Abb. 307
bis 309 u. 261 bis 266, S. 125) und fiihrt
sie in Backstein, % Stein stark, aus. /
Wie in § 55 erliutert, setzt man sie = — =
auf einen »Kranz« in der Haupttonne s L
auf, wenn es sich um eine nennenswerte Belastung der letzteren handelt; ihr Seitenschub

wird, wenn erforderlich, durch besondere kleine Miuerchen aufgenommen.

Die Scheitelrichtung dieser Stichkappen kann wagerecht oder schriig, steigend bzw.
flﬂ.licn{], zur Haupttonne angenommen werden.

Weiteres iiber Stichkappen s. in § 70.
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§ 61. Steigende Tonnengewdlbe. Bei den gewohnlichen im Hochbau vor-
kommenden steigenden Tonnen erhalten beim »Liuferverbande die StofMfugen normale
Lage gegen die steigende Achse des Tonnengewdlbes.

Handelt es sich um kleine 5tcig{'[1+_l[1 f_-}gu't']”_;ur wie bei den in Abb. 307 bis 300 und
261 bis 266 dargestellten Stichkappen, so konnen die fiir die Ausfithrung des Laufer-

verbandes  bendtigten

Abb. 310 1. 31I. r in einzelnen Ringschichten. I.ehrbogen eine Bogen-
= = < rd =Pl

Abb. 310. Querschnitt, Abb. 311. Ansicht. form wie fiir die Tonnen-

gewdlbe mit wagerech-
| ter Achse erhalten: sie
' werden dann fiir die
Riistung geneigt, nor-
mal zur schrigenTonnen-
achse, aufgestellt unter
Anordnung entsprechen-
der Versteifung. Sollen

aber groflere »steigende

Tonnengewdlbes ausge-

fuhrt werden, so sind di¢

‘ Lehrbogen lotrecht auf-
I ; . zustellen, nachdem ihnen
| i die notwendige »Waol-
il /.«-’" = bungslinie« — ent-
(L= sprechend einem Vertikalschnitt durch eine schrige Tonne —

| '.'/'/' verliechen 1st.

Bei ganz grofen ansteigenden Tonnen, sowie bei solchen
aus Hausteinmaterial, kann der abwirtswirkende Druck der Gewdlbeschale gefihrlich
werden; in solchen Fillen empfiehlt es sich, dic ganze Tonne nach Art des MOLLER-

schen Verbandes in einzelnen Ringschichten auszufiihren (Abb. 310 u. 311

2. Kappengewilbe (Prenfiische Kappen).

§ 62. Form und Anordnung. Die Uberdeckung von Riumen mit Tonnen-
gewdlben nach Form des vollen Halbkreisbogens oder von Stichgewdlben mit verhiltmis-
miflic bedeutender Pfeilhohe verringert wesentlich die lichte Weite des betreffenden
Raumes, Mehr »Nutzraum« gewihrt die Anlage flacher Tonnengewdlbe, die sKappen-
gewdlbe« oder »Preuflische Kappen« benannt werden.

Soll ein Raum entsprechend Abb. 312 bis 316 mit solchen Gewdlben iiberdeckt
werden, so zerlegt man die Deckenfliche in Querstreifen durch Gurtbogen oder T-Trager,

aul denen dann die Kappengewdlbe ihr Widerlager finden. Der Gewolbeschub wird

teilweise durch die Gurtbogen oder Eisentriger auf die Lingsmauern des Raumes iiber-
tragen, teilweise in der Langsrichtung des (Gebduderaumes von der Mitte desselben aus
von Feld zu Feld iibermittelt und schliefilich an die Quermauern abgegeben. Unter
Umstinden erhalten letztere durch Zugstangen Absteifung auf die nichstliegenden
Eisentr:

Ein weiterer Vorteil der Anlage von Kappengewolben gegeniiber einer vollen Tonne

wird bei Kellern dadurch geboten, dall bei ersteren die Tiiren und Fenster nicht wie
es bei letzteren hiufig der Fall ist, in die Gewélbekimpferlinien und Gewdlbeanfinger
einzugreifen brauchen, weil die mit Offnungen zu versehenden Mauern, welche den
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Tonnengewdlben als Widerlager zu dienen hitten, nunmehr als Gewdlbe-Stirn- |
mauern (Schildmauern) erscheinen. Da nunmehr auch die Anlage von Stich- |

kappen iiber Fenster-

7 e ae Abb, 312 bis 316, Kappengewilbe.
und Tiir6ffnung weg- , = % Cinng b aal Sy AL
" : achwalbensehwanzverband. Ringverband. Li#uferverband.

fillt, so gestallet sich

Gesamtiiberwol- Schnitt IV

bung des Raumes ein-

s

facheralsbeim Tonnen-
gewolbe. R I
3 \
8§ 63. Ausfiih- N\ '
rung. Solche Kappen-
gewolbe erhalten eine
Spannweite von etwa
0,8 bis 3 m und eine N
Ausfiihrungsstirke von
L Stein, selten von N
1 Stein. Bei den ge-
nannten grolleren B SN
Spannweiten ist das o
Gewolbe gegen die / '
Widerlager hin zu ver- PR
stirken (s. Abb. 253). | N
Die Pfleilhohe }Jt.‘t]'ilf_‘;: "
rund $ der Spannweite. 3 5
Istdie Linge der Kappe
bedeutend, so erhilt N
das Gewdlbe zur Ver- F R
stirkung  Guiten (s |
Abb. 254), doch bleibt | i.||i|:|'!u.li| i i
im Hinblick auf den {l] |i |'|| | I R
ihnen zu Grundeliegen- LI &Y
den Flachbogen ihre \ |
Tragfihigkeit gering, /N
weshalb etwaige »Ge- : : Q A .
bilkbalken« nicht auf N o T ———— —%—'-
diese Gewdlbe selbst, :\\t v
sondern quer iiber die i\ﬁa X \\§
Lurtbogen oder Triger MMMOOOOOOOUOEEET W\i
#u legen sind, |
Wo Kappengewslbe auf Mauerwerk ruhen, Abb. 317 u. 318. Widerlager der Kappengewilbe.
pllegt man das Widerlager entweder nach
Abb, 317 zu gestalten oder es wird »einge-
spitzt« (Abb. 318), doch soll letztere Wider-
lagsnute nicht nachtriiglich in eine Mauer — na-
mentlich nicht nachtriglich in Gurtbogen
— gehauen werden, da sonst deren Steinver- _T; =] I '
band gelockert wiirde, sondern es sind die in =) =)
Frage kommenden Steine des Widerlagers vor ]
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ihrer Vermauerung fiir diese Nute passend zu behauen. Gurtbogen miissen unterhalb der
igsnute (s. Abb. 2g4, 5. 130) noch eine Steinmasse von 1o cm, mindestens 8 cm, auf-

weisen. DBesser als das > Einspitzen« ist, wie erwihnt, die Verwendung von Formsteinen.

Die Gurten selbst werden mit einer Pfeilhohe von etwa & ihrer Spannweite ausgefiihrt
und erhalten bei Spannweiten von 2 bis 3,5 m eine Hohe wvon 1% bis 2 Steinen, bei
3,5 bis 6 m eine Hohe von z bis 2f Steinen, bei grofleren Spannweiten werden sie
3 Stein hoch ausgefiihrt. Statt solcher Gurtbogen werden heutigen Tages meistens —
mindestens in den Stidten — beim Wohnhausbau I-Eisentriger angewendet.

Einhiiftice Kappengewdlbe konnen durch die einseitipe Wirkung ihrer Eigenlast
zerstért werden, weshalb bei jedem Kappengewdlbe Sorge zu tragen ist, dafl die beiden
Kimpferlinien gleich hoch angeordnet werden; des weitern empfiehlt es sich, bei jeder
Aneinanderreihung von Kappengewdlben diese untereinander auf gleicher Kimpferhihe
anzulegen.

Bei der Herstellung von Kappengewdlben ist die Verwendung von reinem Zementmortel
besonders zu empfehlen.

3. Klostergewilhe.

§ 64. Form und Anordnung. Fiir Erauterung der, allen verschiedenen Sonder-
arten von Klostergewolben gemeinsamen Eigentiimlichkeit sei auf Abb. 319 hin-
gewiesen. Hier durchdringen sich zwei Halbkreistonnen von gleicher Spannweite,

Abb. 319. Klostergewslbe. Abb. 320. Schablone der Kloster-

ge walbfldchen,

; ; |
J L] J |
i - =4 |

wobei zwei Diagonalkurven
(Ellipsen) entstehen, die gleich-
zeitig in den Schalen beider
Tonnen liegen; ihre Horizon-

talprojektionen sind gerade
Linien,

Zwischen den Diagonalkurven, die auf der dufleren Fliche der Gewdlbeschale als
Grate, auf der inneren als Kehlen erscheinen, befinden sich 4 Tonnenteile, aufsitzend
auf den 4 Widerlagsmauern zwischen den Kimpfer-Durchdringungspunkten A, B, €, D
und sich in einem Scheitelpunkte treffend. Denkt man sich die Diagonalkurven vom
Kimpfer bis zum Scheitel aufgeschlitzt und die 4 Gewdlbeflichen in eine Ebene um-
geklappt, so erhiilt man als Schablone eine Figur entsprechend Abb. 320.

Ein Vergleich zwischen den Eigenschaften des Klostergewdlbes und denjenigen des
Kreuzgewolbes 1st in § 74 gezogen.

Soll ein Klostergewélbe iiber einem vieleckigen Raum aécd ¢ (Abb. 321) ausgefithrt
werden, so wird zundchst der Schwerpunkt (/) der GrundriBfigur als Horizontalprojektion
des Gewdlbescheitels (/) bestimmt. Die geradlinigen Verbindungen des Punktes 7 mit den




& bd.

wird die Wolbungskurve eines

Walmes<, auch >Haube
Wange:

genannt, im (h

;sowicauch:Kappes«

chnift ange-
nommen (/7 Teilt man

Klostergewiilbe,  Form und Anordnung, 139
Eckpunkten der Grundriifigur geben die Horizontalprojektionen der Gew olbegrate. Nunmehr
Abb. 321. Klostergewdlbe iiber vieleckizem Raum.
b
Il

dieseineine beliebige Anzahl von
Teilenund tibertrigt deren Hori-
zontalprojektion auf fg im Viel-
ecksgrundrild und zieht durch die

erhaltenen Teilungspunkte Par-

allele zur Kampferlinie 2 ¢, so er-
geben sich aufdenndchsten (Grat-
projektionen entsprechende
Punkte. Nach dem System der
Vergatterung ist es nun ein
Leichtes, die iibrigen Walm-

kurven zu bestimmen.

{l H

S e S

i \ \ 2
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|

&

Einen besonderen Fall von Klostergewdlben (auf einem Quadrat) zeigt die Abb. 324.

Dasselbe baut sich nicht wie die gewohnlichen Klostergewdlbe auf Mauern, sondern

Abb. 322 bis 324. Offenes Klo

Abb. 322, Querschnitt.

Abb. 324. Ansicht.

auf wie die Kreuzgewdlbe; doch

Von

auf Pfeilern
unterscheidet es sich diesen dadurch, daf

hier die dem Kreuzgewdlbe eigentiimlichen, auf

Abb. 323. Grundrili.

den Pfeilern aufgesetzten Diagonalgurten nicht
vorhanden sind.
struktiv aus einer Abstumpfung des Normal-
Klostergewdlbes abzuleiten. Die Abb. 322 u.
323 zeigen eine solche Abstumpfung bei einem
Klostergewolbe mitebenfalls quadratischem Grund-
riy durch die Linien A8, BC, CDu. DA. Man
nennt solche Klostergewdlbe » offene« oder »ab-
gestumpfte«.

Dieses Klostergewilbe ist kon-

Durch Vereinigung von geschlossenen und offenen Woalbungsteilen lassen sich noch

Weitere Arten von Klostergewdlben bilden; doch kommen diese fiir die gegenwirtige

Architektur wenig in Betracht.
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Klostergewélbe machen den Eindruck schwerfilliger Konstruktionen, weshalb man

bestrebt ist, ihre Wirkung gefilliger zu gestalten. Die einfachste Art hierfiir ist die

Einmauerung von »Gratgurten+ in Werkstiicken in den Kehlen zwischen den einzelnen
Gewdslbe-Teilflichen (Abb. 325 u. 326).

Eine andere Art der

Abb. 325 u. 326. Klostergewdlbe mit Gratgurten. Belebung {-_'l'l'-:llg_“'L diigsh

Abb. 525. Schnitt 4.5,

Stichkappen; sie werden,

wie in § 60 besprochen,

auch hier als reiner Zierrat
oder als Abdeckung von
Offnungenangewendet. Fer-
ner kann die Raumwirkung
interessanter gestaltet wer-
den durch Einfigung von
»Pendentifs< unterhalb
der Klostergewdlbe. Die
Anlage derselben fufit auf

dem Umstand, daB}, wenn
auch das »geschlossene«
Klostergewdlbe zu seinem
Widerlager eines Mauer-
streifens benotigt, doch
dessen Hohe werschieden

bemessen sein kann, so dal
1

auch jeder geniigend

unterstiitztesArchitrav

it Stande ist, einen Kloster-
. gewdlbe-Walm zu tragen.
Soll nun beispielsweise der
quadratische Raum A5
€ in Abb. 327 nicht mit
einem quadratischen, son-

dern mit einem achteckigen

Klostergewdlbe tiberc

werden, so bedarf es an

L4}

den Widerlagerecken nur

der Anordnung gut unter-

or
=

fangener Mauerstreifen

erArchitravstiicke no,
£, #sund faz, um die Last

der betreffenden Walme

i : i) aufzunehmen. Die At
Abb. 320. Gruondri &

wie solche Unterfangungen

(Pendentifs) hergestellt werden konnen, soll in § 79 besprochen werden.

§ 65. Ausfiihrung. Beziiglich der Starkemalle von Wolbungsschale und Wider-
lager gelten die bei Besprechung des 'hmnL.’n_f_:{u_'.','.'[j]h(-:.q gemachten Angaben; desgleichen
fiir Baumaterial und Verbandarten. Die besprochene Ausfiilhrung von Hausteingurten in
den Kehlen bil

ct ecine Ausnahme; meistens handelt es sich um Nihte, wofiir Bruchsteine




§ 65. Ansfilhrung. § 66. Anordnung, Form u. Ausfithrang. § 67, Sphirische Gewdlbe. Allgemeines. 141
oder Backsteine an ihrem betreffenden Ende, auf die Tiefe ihrer Uberbindung ent-
sprechend zubehauen werden. Bei Verwendung von Hausteinen wendet man Winkel-
steine an, die nach besonderen Schablonen vom Steinhauer zugerichtet werden.

Bei Schwalbenschwanz-Wolbung
stehen die Schichten normal zu den Abb.327. Achtecki
Graten. Diese Walbart bedarf auch A

/f‘?/l"

ez Klostergewiilbh gquadratischem Ranm.

in diesem Falle nur einzelner Lehr-
bogen, um die Richtung der Wol-
bung vorzuschreiben, aber nicht einer

vollstindigen Schalung auf einem
Geriist.

Fiir Einwolbung mitLagerverband
ist auch hier das vollstindige Schal-
geriist notwendig. Dieses(s. Abb. 153,
S. 106) wird in der Weise aufgebaut,
dal} zunachst ein vollstandiger Dia-

gonalbogen Aufstellung findet, der
in seiner Mittelachse mit einem starken Pfosten wversehen ist, an den sich alle anderen
Lehrbogen anschlieBen, die jedoch nur als Halb- bzw. als Schift-{Teil-|Bogen konstruiert sind.

4. Muldengewdilbe.

§ 66. Anordnung, Form und Ausfithrung. Gemil} vorstehender Besprechung
konnen Klostergewdlbe auch iiber rechteckigem Grundrif errichtet werden. Je linger
gezogen jedoch ein Rechteck ist,
um so schwieriger wird die bau- Abb. 328 bis 330. Muldengewolbe.
liche Ausfithrung, weshalb man in Abb. 328, Ansicht.
solchen Fallen vorzieht, statt eines i =
Scheitelpunktes eine Scheitel-
linie anzunehmen (Abb. 328).

Fin solches Gewolbe wird =Mul-
dengewdlbe« genannt. -

Die Anwendung desselben ist
nicht auf rechteckige Grundrisse
beschrankt, sondern wird auch

auf trapezformige ausgedehnt, wo-
bei die Horizontalprojektionen der
Grate mit den Halbierungslinien
der FEckwinkel zusammenfallen
(Abb. 330). Bauliche Konstruktion
und Lehrgeriist entspricht dem

1 ¥ g wat B e o e % fu ST . P o .
]_m vorigen Paragraphen Ausge- Abb. 329. Rechteckiger Abb. 330. Trapezfiirmiger
fithrten. Grandril, Grundrif.

5. Sphiirische Gewilbe.
A. Uberhohte, volle und annihernd volle sphirische Gewdlbe.
§ 67. Allgemeines. Sphirische Gewdlbe werden im Hochbauwesen sowohl im
Innern der Gebiude, wie auch als nach auBen hin selbstindig wirkende Gebidudeteile
verwendet. In § 42, S. 102 wurde gesagt: »Die sphirischen Korper lassen sich als durch

Lft‘ndrchung einer gebogenen Linie um eine Achse entstanden denkene. Eine andere

=]

i
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Erklirung derselben li0t sich aussprechen im Anschlull an die Auffassung eines Kreises
als eines Vielecks von unendlich vielen Seiten. In diesem Sinne konnen die mit dem
Ausd
bungen« aufgefaBt werden. Tatsdchlich wird s
. S. 141 angedeutet ist, mit dem Ausdruck *Kuppele

ruck » Kuppeln« bezeichneten sphirischen Gewdlbe auch als » Klosterwdl-

gar schon ein achteckiges Kloster-

sewolbe, wie solches in Abb.
bezeichnet; beispielsweise ist dies bei dem groBen achtseitigen Klostergewdslbe auf dem
Dom in Florenz der Fall. Im engeren Sinne des Wortes jedoch werden unter Kuppel-
gewdlben jene Wolbungsformen verstanden, die den Korperformen nach Abb. 138 u.
139, 5. 101 entsprechen.

Der Beginn des gewaltigen — wenn der Ausdruck gestattet ist — Stromes der
Wiolbekunst verliert sich fiir uns in unbekannter Urvorzeit. Er hat sich vermutlich aus

— riumlich und sachlich — sehr entfernt voneinander liegenden Quellgebieten gebildet,

5 der Rimerzeit in Ba

wobei die Verwendung von Lehm, Erdpech, Kalkmortel, kiinstlichen Steinen, Kies, Bruch-
steinen und Werksteinen mit ihren technischen FFolgerungen ebenso eine Rolle spielte wie
die konstruktiven Aufgaben: Umkleidung von Wand und Dichern (zugleich Raumdecken)
schlichter Hiitten aus Schilf oder Asten mit L.ehm, Ummaéntelung von Héhlen in der Erde
(Schatzkammern, Grabkammern) mit natiitlichen oder kiinstlichen Steinen als Schutz
gegen Erddruck, Ausfiihrung von Kanalwolbungen, Eingangstoren usw., usw.

Wie die in § 41 erwihnte e[.l'h{_‘l'ii'l'.'lgllllg" (s. Abb. 11g) bei der Herstellung wvon
Kanillen und Gingen als Vorldufer des Tonnengewdlbes zu betrachten ist, so diirften
wohl besagte uralte sphirische Lehmwaolbungen iiber einfachsten »Einhiuserns (ein-
raumige Hiitten), mit und schliefilich ohne Asten u. dgl. in nachfolgender Verbindung
mit der Kenntnis der Uberkragungstechnik an Grabriumen und Schatzhiusern schon
sehr frithe Veranlassung zur Anlage von Steinkuppeln geworden sein. Wenn auch aus
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§ 67. Sphirische Gewidlbe Allgemeines. 143
der Urzeit an Ubergangskonstruktionen nichts mehr auf unsere Tage iiberkommen sein
mag, so diirften doch im Anschluf an den durch die Geschichtswissenschaft nach-
gewiesenen Einflull des Orients auf den Occident spitere Bauten, wie beispielsweise die
Kuppel aus der Romerzeit in Bajae (Abb. 331) in Konstruktion und Form auf uralte

3
3

Ruppelgewilbe.

Abb.
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Bauweise zuriickzufithren sein. Dieses Gewdlbe ist in Backsteinen und Tuffsteinen her-

gestellt, die »nicht nach dem Zentrum der Walbungslinie, sondern wagerecht geschichtet
sind. Die ganze Oberfliiche ist mit einem Mértelgul, dem kleingeschlagene Backstein-
brocken beigemengt sind, 12 cm dick iiberzogen, und dieser, jetzt noch in wvortreff-
fichem Zustande, bildet die schiitzende Schale des Gewilbess.
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Ein Beispiel fiir das tastende Anpassen der Kuppel-Ausfihrung an die richtigen
Gesetze der Wolbung in Stein beziiglich Neigung der Lagerfugen nach den Kurven-
mittelpunkten zeigt in Abb. 333 die Darstellung ciner Kuppel in Ezra.

Sowohl bei diesen beiden Kuppeln als auch bei der in Abb. 3387°) dargesteliten
aus Sassanidischer Zeit stammenden Kuppel sehen wir den Kuppelquerschnitt ent-
sprechend der in § 44 erwiihnten Kettenlinie (Parabel gestaltet. Die bei Abb. 331

s

vorhandene Gewdlbespitze hebt
Kettenlinienform nicht auf. In diesen
drei Fillen haben wir es mit der, nach
uralten Reliefdarstellungen zu schliefien,
iltesten, und — in Erfahrungen bei
Lehmkuppelbauten und bei Schatzbauten
als der statisch-technisch erprobten —
natirlichen Kuppelgewolbeform
zu tun. Der Umstand, dal solche Kup-
peln in der nackten Niitzlichkeitsform,
trotz vielfach geringwertiger technischer
Ausfithrung, sich durch Jahrtausende frei-
schwebend erhalten haben, zeigt auch

uns eindringlicher als jede theoretische

Begriindung die »Form« der Gewdlbe-
drucklinie.

Unter dem Einflud von Grundgesetzen jeglicher Kunst, die durch Modelaunen wohl
verdunkelt aber nicht aufgehoben werden kinnen, strebt das Menschengeschlecht hohes
hinaus, als lediglich das technisch absolut Notwendige zu formen oder zu ver-
wenden, und so entwickelte sich einst auch bei den Baukiinstlern das Streben, beziiglich
Kuppelwolbungen zu Kunstformen zu gelangen, welche die Nutzform umschliefien.

Hier war es die Form der >Halbkugele, als der einfachsten und in ihren inneren

MaBverhéltnissen klarsten sphirische Form, die dem kiinstlerischen Empfinden als die

erstrebenswerteste erschien. Moglicherweise spielte in solches Empfinden auch die Vor-
stellung von dem Himmelsraum als einer Halbkugel hinein, deren Nachbildung als
hohe oder hichste architektonische Aufgabe erscheinen konnte. Und das Streben nach
Herstellung von »Halbkugelgewdlben« hat die Baumeister zu bedeutenden An-
strengungen veranlaBt und die Architektur zu grofartig wirkenden und technisch hoch-

interessanten Losungen gefiihrt.

§ 68. Anordnung. Die einfachste Anordnung des Kugelgewdlbes erfolgt auf
kreisrunder Mauer, wie solches auch bei der parabolischen Kuppel in Abb. 331, S. 142
der Fall ist. Zur besseren, freieren und kiinstlerischen Wirkung wird vielfach zwischen
Gewslbe und Widerlagsmauer, auf letzterer ein Mauerring, »Gewdlbetrommel
oder » Tambour« genannt, eingeschoben, der mindestens im Innern des Gebiudes die
gleiche UmriBlinie wie das Kugelgewolbe aufweist, s. beispielsweise Abb. 347. Dieser
Tambour entspricht der friiher besprochenen Stelzung von Wolbungen.

Die Anlage eines kreisrunden Raumes bietet da keine Schwierigkeit, wo dieser als
ganzes Gebiude erscheint; wo aber kreisrunde, ellipsenformige u. dgl. Rdume in einen
vielriumigen Gebiudeorganismus einzuschalten sind, entstehen oft wesentliche Schwierig-

25) Abb. 338 ist hergestellt nach: dem »Handbuch der Architekture, IL Teil, 3. Bd, 2. Hiilfte,
1887: »Die Baukunst des Islame von FRANZ-PASCHA.
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keiten. Man hilft sich dann durch Ausbildung des mit einem Kuppelgewdlbe zu uber-
deckenden Raumes als Vieleck unter Anwendung besonderer Konstruktionen als Uber-
ginge zum reinen sphirischen Gewdlbe. Hier kommen 3 Systeme in Betracht.

Bei System I nach Abb.
134, S. 143 schlieft die

353 Abb. 330 u, 340. Situtz-  Abb, 341. Hingekoppel iiber quadratischem
Kuppel mit ihrer inneren kupppel. Radin.
Leibungsfliche biindig mit Abb. 330. Ansicht.

Mitte der Achteckseiten - : e

o k Tk ' - - =
ab. Fiir den Ubergang aus / R // \\
den Vieleckkanten zur Un- | 22 I / N
terkante des iiber denselben = {
Sh i . X i e = e i A
befindlichen Gewdolbeteiles — N = ; .
. - A -

werden besondere Kon- HARICT L e
struktionen bendtigt, Ge- S R T [/ 7
st uktione _1 .b” igt, G . e / ]
wolbezwickel oder Pen- / % i e e
dentifs genannt (s. § 7g9). / ANl ; e e \|

Dieselben befinden sich in | b /‘
diesem Falle, als selbstin- '~ 22| Voot

dige Architekturglieder, un- \
terhalb der Gewdlbe- SRy
kiunl.}t'cr'-iniu, bzw. unter Abb, 340. Grondril.
dem Gewdlbetambour.
Abb. 342 bis 344. Hénpekuppel iiber rechteckizem Raum.

Bei System II geht die i
! Abb. 342. Li

innere Leibung des Kugel-
gewdlbes bundig mit den
EckkantendesVielecks,
dessen Mauerflichen so weit
iber die Kampferlinie in
die Hohe verlangert werden,
bis sie sich nach den ein-
gezeichneten Bogenlinien =

mit dem Gewdlbe durch-
schneiden. Die entstande-
nen Gewilbezwickel liegen
hier iiber der Kdmpferlinie
und sind keine selbstdn-
digen  Architekturglieder,
sondern Teile des Kuppel-
gewblbes selbst, Man nennt
diese Gewolbe Stutzkup-
peln (oder Hiangekup-

peln). Die Abb.339u.340") —r
zeigen eine solche Kuppel-  Abb. 343. Querschnitt, Abb. 344. Grundrilt,

form {iber einem Rechteck.
Das System III beruht auf der Vereinigung zweier Kuppeln, indem oberhalb der
bei System II besprochenen Gewdlbezwickeln eine zweite Kémpferlinie angenommen

#8) Die Abb, 330 u. 340 sind entnommen: G, UNGEWITTER, sLehrbuch der Gotischen Konstruk-
fionens<, 3. Aufl,, 1. Bd.,, 1890.

Esselborn, I. Bd. 10
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und auf diese die zweite Kugel gesetzt wird. Die Abb. 341 u. 342 bis 344 zeigen diese
Hingekuppeln iiber quadratischem und iiber rechteckigem Grundris.

Diese 3 Systeme finden bei allen sphirischen Gewdlbeformen Verwendung und zwar
sowohl bei frei in die Luft ragenden Kuppeln als bei deren Anlagen im Innern von
Gebiuden, und bei allen 3 Systemen konnen die Kuppeln auf Schildmauern aufsitzen
oder auf Schildbogen, die von Raum-Eckpfeilern getragen werden.

Abb. 34% u. 346. Grabhal § 69. Ausfiihrung. a) Freikuppeln. Bei

Anlage von Freikuppeln mulB} fiir Beleuchtung

» B. KOSSMANN.

Archite

des unter ihr befindlichen Raumes Sorge ge-
tragen werden. Abgesehen von der Anordnung
senkrecht stehender Fenster in der Gewdlbe-
trommel, sofern eine solche vorhanden ist, liegt
es nahe, im Scheitel eine Lichtoffnung vorzu-
sehen. Durch Ausfithrung cines »Kranzes«,
auch :Schlufiringe« oder sLichtringe ge-
nannt, wird dann daselbst ein *Nabele ge-
schaffen, der in manchen Fillen eine :La-
terne« als Aufsatz erhilt. Ein solcher Schlufi-
ring empfiehlt sich auch in konstruktiver Hinsicht
fiir das sphirische Gewolbe, wie ein Schlulistein
bei einem Bogen. Soll der Nabel nicht offen

bleiben, so wird er durch mehr oder weniger
flache Gewolbchen geschlossen.

Werden Fenster in der Gewdlbeschale an-
geordnet, so veranlassen diese meistens die Aus-
filhrung von Stichkappen.

Bei dem heutigen Stand der Technik werden
die Kuppeln nur selten in Hausteinen aus-

gefithrt. Als Beispiel einer Werksteinkuppel sei
Abb. 345 *7] angefiihrt, die ein, von dem Verfasser dieses Kapitels errichtetes Mausoleum
darstellt. Zur Erzielung eines moglichst festen Verbandes der einzelnen Walbeschichten
e e e e ey (e
Abb. 3_}('-, Konstroktion der !iup:a::j in Abb. 345. wurden m {1!’,.1{_[1 l“ir{['lf‘lgc’n I‘\L’”L‘
S aus Kupfer eingelegt (s. beistehende

£ Abb. 346).

Grofle Kuppelgewolbe in
Hausteinen sind in Frankreich
ausgefithrt worden, iiber denen
dann als Schutzdicher grofie Holz-
kuppeln mit der nétigen Dach-
deckung errichtet wurden (s. in den
Abb. 351 bis 357 die beiden Figuren
unten rechts und links). In Italien
ist man schon frither bestrebt ge-
wesen, gegen den Einfluf der at-
mosphirischen Niederschlige und
gegen den oft starken Winddruck
27] Abb. 345 ist hergestellt nach: den »Neubautens, heransgegeben von B, KossManw [begriindet von
TER & HiBERLE], VIII. Bd., 12. Heft, Leipzig rgoz.
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nicht nur Dicher, sondern auch besondere Sc‘]'!ﬂt‘:{]{ﬂ]}lu']l‘r auszufithren; doch war es
hier Gebrauch, beide Kuppeln in Backsteinmaterial herzustellen (Abb. 347 bis 349 u. 352).
Zundchst wurden die Anfinger beider Gewdilbe zusammengeriickt wie in Abb. 347
hierdurch wurde der Vorteil erzielt, dal} die Schubrichtung der schweren, gegliederten
und geschmiickten inneren Hauptkuppel mehr nach ecinwirts in das Gebiude verlegt
Abb. 347. Kuppel der 5t, Peterskirche Abb. 348, Kuppel der Kirche Santa Maria di Carignano

zn Rom. zu Genna.

s
"
T =

wurde (Abb. 350), was natiirlich von Vorteil fiir die Anlage der Widerlagsmauern war.
Am Scheitel der Gewolbe wurde statt zweier Lichtringe jetzt eine Lichttrommel aus-
gefiihrt, oecen die sich beide Gewdlbe lehnten; auf diese wurde eine Laterne gebaut,

deren Last — entsprechend dem SchluBlsatz in § 44 — auf die Standfestigkeit der Ge-

wolbe giinstig wirkt.

Durch eine Vereinigung der beiden Gewolbeschalen vermittelst gemauerter sSporens
und verschiedener sAnker: wurde ein festes Gewdlbeganzes erstrebt, das sich im
Prinzip einem Sicheltriger niherte. Bei dem Bau der »Superga« bei Turin (Abb. 351

bis 357)%% ist dieses System praktisch vorziiglich verwertet.

ysEF DURM, » Die Snperga bei Turin «; Freiburg i. Br. 1906.

Die Abb. 331 bis 357 sind entnommien;: Dr. Jo
#

1o
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Weitere konstruktive Versuche in Italien bezichen sich auf Anordnung oder Weg-
lassung von vorspringenden Gurten an den Gewdlbeschalen, sowie auf die Ausbildung
von Pfeilern und

Abb. 349. Kuppel der Kirche Santa Maria dell’ Umilta Abb. 350 Booen in letsteran
zu Pistoja. Schubrichtung der ; "";‘t ]
n Ha . sowie der (5. £ABD. 270, o. 120).

hutzkuppel. Danebenlaufennoch
andere Bestrebun-

s gen. Die eine geht,

J;“’ ,7 wie in § 067 ausges
i fithrt, dahin, die
|—jr / Kuppeln moglichst
J f als Halbkugeln zu
— | gestalten. Fiir die
4’ e, St. Peterskirche in

r"| Rom hatte MICHEL-
'{.'H ‘ ANGELO, die in Abb,
f 347 leicht schrig-

v schraffierte Kugel-
kuppel in Aussicht
genommen; als man aber zur Ausfiih-
rung schritt, wurden doch die hier in
schwarzer Weise dargestellten parabo-
lischen Kuppelformen gewihlt, wobei
die duflere Kuppel eine noch steilere
Form als die innere erhielt. In Abb.
348 nahert sich das Kuppelpaar mehr
der Kugelwdlbung und in Abb. 349
ist diese bei beiden Gewdlben er-
reicht.
Eine andere Bestrebung zielte auf
Loslosung der konstruktiven Verbin-
dung der beiden Kuppelwolbeschalen;

auch dieses ist bei dem Bau der in

w{  Abb. 349 dargestellten Kuppeln er-
! Zielt.

Fiir eingehendes Studium grofier Kuppelbauten sei auf die Abhandlungen von Ge-
heimrat Prof. Dr. DURM verwiesen: :Zwei Grofkonstruktionen der italienischen Renais-
sance« und »GroBkonstruktionen der italienischen Renaissances in der »Zeitschrift fiir

I H'l"ji. o

Bauwesene, 1887 und 1goz; ferner auf des gleichen Autors Abhandlung iiber die »Superga
bei Turine. Diese drei Abhandlungen sind auch als Sonderdrucke erschienen.

b) Kuppelgewdlbe in Gebduden werden gelegentlich noch in Bruchsteinen her-
gestellt, namentlich wenn leichtes Bruchsteinmaterial zur Verfiigung steht; in diesem
Falle ist eine vollstindige Gertsteinschalung erforderlich. Meistens benutzt man DBack-
steine und kommt dann mit einer »Leier«, bzw. mit einer Drehschablone aus. Allge-
meine Erfahrungsmafe fiir Kuppelgewilbe in Gebiduden sind:

Spannweite bis . . . . . ., 4 6 8 10m,
Gewdlbestirke am Scheitel. . I 1 1 1 Backstein,
Gewdlbestirke im Kimpfer. . I 1 12 2

Die Widerlagsmauer erhilt etwa = des Gewdlbedurchmessers als Stirkemal.
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B. Flache sphiarische Gewolbe.
§ 70. Allgemeines. Wihrend bei freistehenden Kuppeln deren Scheitelhthe
in das beliebige Ermessen des Baumeisters gestellt sein wird, liegt fiir Wdlbungen im

Innern der Gebidude hiufig der Zwang vor, gewisse — und in vielen Fillen sehr
geringe Pfeilhéhen nicht zu iiberschreiten. Ein beliebiges Herunterriicken der

Gewolbe-Kampferlinien ist meistens auch nicht angingig. In solchen Fillen konnen ver-
schiedene Flachgewdlbe-Konstruktionen Anwendung finden, deren Namen jedoch in den
verschiedenen Lindern keineswegs immer das Gleiche bezeichnet. Man kann diese
Flachgewdlbe, die als sphirische Flichen iiber jeder beliebigen Grundrifiform aus-
fuhrbar sind, in 3 Gruppen zusammenfassen:

a) Kugelflichen,

b) Ellipsoide,

L‘- Ellipsoidische Fliachen.

§ 71. Kugelfliichen. Wird iiber einem kreisrunden Raum (Abb. 358), ein Ge-
wolbe als Teil (Segment) einer Kugel ausgefiihrt, so ergibt sich ein Stichkugelgewdlbe,
In diesem Falle liegt die wagerechte Durchmesserebene der Kugel (7 V) wesentlich
tiefer als die Kampferebene des zu mauernden Gewdlbes.

[st fiir gleiche Kugelannahme und gleiche Raumspannweite der Raumgrundrifi ein
Vieleck, so entsteht ebenso wie in den Abb. 33g u. 340 (nach System II} eine Stutz-

Abb. 338. Stichkugelgewidlbe. \bb. 359. Ellipscidisches Gewilbe.

kuppel nur mit einer wesentlich geringeren Pfeilhéhe; man nennt dieselbe Kugel-
kappengewdlbe«. In manchen Gegenden wird diese Wilbeform auch mit dem Namen

a1 :Béhmisches Gewdlbe«, in anderen wieder mit
Abb. 360 bis 365. Kugel

S _ l';'_(_"'lgun-'.":j"' demjenigen :Bihmisches Kappengewdlbe:
Abb. 360. Bestimmung der Schildbogenform. belegt. Meistens versteht man unter letzteren
Bezeichnungen jedoch ellipsoidische Gewdlbe
entsprechend Abb. 359, bei denen die Schild-
bogen von gleicher Héhe sind.

Die flachen Kugelflichen kann man nicht
nach dem System des Lauferverbandes in ko-

|5
25
k.
&

nischen Schichten mauern; sie werden meistens
von den Ecken des Raumes aus im Schwalben-
schwanzverband in Schichten, die normal zu
Diagonalbogen gerichtet sind, ausgefiihrt. Um
diese in ihrer Wilbungslinie bestimmen zu kénnen,
bedarf man zundchst der Kenntnis des Kugel-
halbmessers. Sind bei quadratischer Grundfldche
des Gewolbes » Grundrill und Pfeilhthe« gegeben,

so fillt es nicht schwer, den unter der Kimpfer-

hohe liegenden Kugelmittelpunkt zu bestimmen; desgleichen konnen mit Leichtigheit

die Gewaolbschildbogen iiber den 4 Quadratseiten konstruiert werden. Entsprechend wird
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bei anderen Grundrififiguren verfahren. Die Abb. 360 bis 364 zeigen die zeichnerische
Bestimmung der Schildbogenform bei einem Rechteck.

§ 72. Ellipsoide. Wie bei der Uberwilbung eines kreisrunden Raumes mit
einem Gewdlbe nach der Form einer halben Kugel ein volles Kugelgewilbe ent-

steht (desgleichen bei einem vieleckigem Raum unter Anwendung wvon Pendentifs), so

Abb, 365. Isometrische Darstellung der Abb. 36o.
P
= e
WA :

ergibt sich bei Uberwilbung eines elliptischen Raumes mit einem halben Ellipsoid
ein Ellipsoidgewdlbe [desgleichen bei einem vieleckigen Raum unter Anordnung
von Pendentifs|. Das Ellipsoidgewolbe ist entweder ein iiberhohtes (s. Abb. 15
5. 107) oder ein gedriicktes (s. Abb. 157).

fa'

In entsprechender Weise entstehen Stutz- und Héinge-Ellipscidkuppeln sowie
Stich- und Kappenellipsoidgewilbe.

Die Ausfithrung derselben in Backsteinen erfolgt wie bei den Kugelflichen, weshalb
auch hier fiir die Diagonalen des Vielecks in entsprechender Weise Leitlehrbogen her-
zustellen sind.

§ 73. Ellipsoidische Flichen. Unter Verweisung auf Abb. 330 wurde eine
kugelfirmige Stutzkuppel iiber einem Rechteck besprochen, bei der die Schildbogen
paarweise ungleiche Hohe aufweisen. Bei eingebauten Gewdlben wird die Kugel vielfach
durch ein Ellipsoid ersetzt; zugleich belift man die hier als Halbkreise gebildeten
Schildbogen iiber den schmalen Rechteckseiten und nimmt aus Schonheitsgriinden bei
den Schildbogen der Langseiten die gleiche Héhe an. Bestimmt man von den Halb-
kreisen aus, nach der »Vergatterung«, die iibrigen Punkte der Kurve iiber den Lang-
seiten, so ergeben sich Ellipsen (s. Abb. 15

7). Behilt man den Héhepunkt des Wil-

7).
bungsscheitels bei und legt nun eine stetige Waolbungsschale durch diesen und die

4 Kimpferpunkte, die sich an die Schildbogen anschmiegt, so ergibt sich eine sphirische
Wolbung, s. Abb. 350, die kein richtiges Ellipsoid mehr ist, da deren senkrechte und
wagerechte Schnitte nicht mehr Kreis- oder Ellipsen-Teile ergeben. Solche ellipsoi-
dische Gewdlbe werden, wie in § 71 hervorgehoben, vielfach » Bohmische Gewdlbe «
genannt,

Nimmt man die Schild- und Diagonalbogen als Kreissegmente und die Gewdlbe-
pleilhohe beliebig niedrig an, so entstehen sehr gedriickte Gewdlbeflichen, die man
mancherorts als sBéhmische Kappen« bezeichnet.

In entsprechender Weise kann bei verschiedenen Annahmen von Diagonal- und
Schildbogen eine groBe Anzahl wverschiedener spharischer Gewdlbeflichen erzielt
werden. '
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Die Pfeilhohe derselben betrigt etwa & bis ;5 der Spannweite, die Gewdlbestarke
bis 3,5 m Spannweite : Stein, von 3,5 bis 5 m im oberen Teil £ Stein und am Wider-
lager 1 Stein. Bei groleren Spannweiten sind Verstirkungsgurten in der Richtung der

Raum-Diagonalen auf der Gewdlbeschale auszufiihren. Belasteten Widerlagern gibt man
1

eine Stirke von % bis & der Gewdlbespannweite, unbelasteten 5 bis

-ben. Da die Gewolbe sehr flach

Die Ausfithrung erfolgt freihidndig wie oben angeg
liegen und bei der Herstellung keine Schalung angewendet wird, so empfichlt es sich,

moglichst kurze Wialbeschichten anzuordnen.

6. Kreuzgewilbe.

§ 74. Allgemeines. Wie das Klostergewdlbe, so beruht auch das Kreuz-
A

'6lbe im Prinzip auf der Durchdringung zweier Tonnen von gleicher Pfeilhche.
Bei dem ersteenannten Ge-

Abb. 366. Krenzgewilbe. wilbe befindet sich die g—r;:[_g“.
wagerechte Ausdehnung der

Tonnenstiicke (s. Abb. 31g,

S. 138) am Kampfer, und die

Liingsausdehnung  derselben
am Scheitel ist auf einen Punkt
zusammengeschrumpft. Um-
gckehrt verhilt es sich beim
Kreuzgewolbe (Abb. 366). Hier
befindet sich die grolte
wagerechte Linge der
Tonnenstiicke beim Scheitel,
und am Kimpfer ist sie auf
einen Punkt beschriankt. Im
ersten Falle haben wir es somit

5 gewissermafien mit 4 Kampfer-

¥ stiicken, im zweiten mit 4 Schei-

telstiicken von Tonnen zu tun,

Abb. 367. Schablone der Kreuz- Beim Klostergewdlbe werden alle 4 Widerlags-
gewdlbfidchen. mauern, bzw. Architrave oder Bogen, belastet und zwar

trifft die Hauptlast je die Widerlagsmauer in der Mitte

\ ihrer Lingsausdehnung; beim Kreuzgewdlbe dagegen
I werden nur die Punkte 4, B, C und D belastet, so dab

dasselbe an diesen Stellen auch statt durch Mauern, wie
bei A und B, durch Pfeiler, wie bei C, unterfangen werden
kann. Fiihrt man Seitenmauern an dem zu iiberwilbenden
Raum aus, so erscheinen diese hier als Schildmauern.
Selbstverstindlich steht im Prinzip nichts entgegen, die
Kreuzgewdlbe-Schildbogen auf den Schildmauern voll-
standio ruhen zu lassen.

9 Die Diagonalkurven erscheinen beim Kloster-
cewdlbe am AuBiern der Wiolbungsschale als Grate, am Innern derselben als Kehlen:
{| beim Kreuzgewdlbe liegt der Fall umgekehtt.
Als Schablone fiir ein Halbkreis-Klostercewolbe iiber einem Quadrat ergab sich
eine Figur nach Abb. 320, S. 138; bei entsprechendem Kreuzgewolbe erhalten wir eine
solche nach Abb. 367.
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|
Auch das Kreuzgewdlbe Lt sich iiber jeder beliebigen Vielecksform anordnen
Abb. 368 bis 371). Es empfiehlt sich, den ZusammenstoBpunkt der Gewdlbegratlinien :
lotrecht iiber dem Schwerpunkt des Raumgrundrisses anzunehmen, wie es beim Kloster-
Abb. 370 u. 371. Kr Ibe fiber einem
vielseitigen Raum.
Abb. 370. (Mmerschnitt.
il
fil
il
.
swislbe f{iber einem recht-
igen Raum.
]
Abb. 371. Grundril.
i
{li
gewolbe, Abb. 321, S. 139 geschah, dann sind die Horizontalprojektionen der Grate die
geraden Verbindungslinien des Schwerpunktes der Grundriffigur mit den Ecken
des Vielecks. Jeder Vielecksseite entspricht ein selbstindiger Gewdlbeteil, »Kappes
benannt. i
I 3. Krenzgewdlbe in der Krypta der Sankt Gereonskirche in Kiln.
1

Das Kreuzgewdlbe besitzt verhaltnismilis bedeutende Festigkeit selbst bei groflen
Spannweiten. Aus dem gleichen Grunde, aus dem sich bei spharischen GroBkonstruk-
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tionen eine konstruktive Ausbildung in Pfeilern; Bogen und getragenem Zwischengemauer
empfiehlt, hat das Kreuzgewdlbe gegeniiber dem Tonnen- und Klostergewdlbe den Vor-
zug der Verteilung der Last, wie in § 54 ausgefiihrt wurde, auf einzelne Mauerteile,
oder auf freistehende Pfeiler.

Was auf solcher Grundlage an grofartiger Wirkung erzielt werden kann, hat im
ersten Fall die Wolbekunst der Rémer gezeigt, im zweiten Fall der gotische Baustil.

Die Anlage von Kreuzgewdlben empfiehlt sich aber auch wegen der von ihr ge-
wihrten leichten Moglichkeit der Anordnung von Fenstern, selbst der allergriéfiten, ohne

la, wie erwahnt, alle Seitenmauern zun

zur Anlage von Stichkappen greifen zu miissen, «
Gewilbe-Schildmauern geworden sind.

Abb. 372 zeigt eine »romanische« Anlage von Kreuzgewdlben »ohne« und »mits
Gurtbogen; Abb. 373 bietet hierzu eine perspektivische Ansicht.

7

§ 75. Ausbildung. Die iltesten Kreuzgewdibe wiesen halbkreisformige Schild-
bogen auf; dieses waren die Haupt- (Prinzipal-] Bogen, aus denen dann die Diagonal-
bogen, auf dem Wege der Vergatterung als halbe Ellipsen entwickelt wurden. Spiter

ging man dazu iiber, dic Diagonalbogen

Abb. 374. Krenzgewilbe mit Schildbogen in Spitzbogen-  als Hauptbogen zu behandeln; man gab
form.

ihnen der Einfachheit wegen Halbkreis-
form und bekam dann beigleicher Scheitel-
hohe die Schildbogen in Spitzbogenform

Abb. 374). Die Anordnung von halbkreis-
formigen Diagonalbogen erleichterte die
freihéindige Gewolbeausfithrung bei Schwal-
benschwanzverband sowohl im allgemeinen,
als auch im besondern beziiglich Herstel-
lung der Grate.

Ist ein unregelmiBiger Grundril)
mit cinem Kreuzgewdlbe zu iiberdecken,
1

so wird irgend einer der Gratbogen als

Haupt-(Prinzipal-) Bogen angenommen
und womdéglich als Halbkreis gestaltet;
dann werden aus diesem die iibrigen Grat-
bogen, sowie die Schildbogen entwickelt.
Die Eigenart der Kreuzgewolbeform fithrte in der Praxis zu besonderen Ausge-

staltungen. Im vorigen Paragraphen wurde erwdhnt, daB die Hauptlast des Kreuz-
gewolbes sich in dessen oberen Teilen befindet. Dieser Umstand hat ein verhiltnismalig
starkes Sichsetzen des Gewdlbes zur Folge, das ein »Einschlagene der Scheitel-
linien verursachen kann. Es empfiehlt sich deshalb, die einzelnen Tonnen-Scheitellinien
von den Schildbogen nach dem Kreuzungspunkt hin ansteigen zu lassen — sie er-
halten »Stiche (Stechung); dabei kénnen diese Scheitellinien gerade (Abb. 375), oder
gebogen (Abb. 377), angenommen sein.

Auch die einzelnen Gewolbekappen bieten in ihrer Wolbungsausfilhrung Gefahr
des Einschlagens. Um hiergegen aufzukommen ging man dazu iiber, dieselben zwischen
den Gratbogen und Schildmauern (bzw. Schildgurtbogen) nicht nach Zylinderform, sondern
je fiir sich spharisch auszubilden — sie wurden »gebuste, sie erhielten »>Busens

29) Die Abb. 372, 373 u. 402 sind entnommen: Fi. Bock, »Rheinlands Baudenkmale des Mittel-
alterse, Bd. I u. III, Kidln 1870,
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5

(Abb. 378). Neben diesen Ausbildungen wurden auch Kreuzgewdlbe ausgefithrt, bei
denen der Kreuzungspunkt der Diagonalgurten sich tiefer befindet als die Scheitelpunkte

Abb. 375. Gerade steigender Abb. 376. Gerade fallender Abb. 377. Steigender Bogen-

Stich. Stich.

stich.

¥

T

S

=

%

der Schildbogen, die unter sich meistens in icher Hohe angenommen werden. In

diesem Falle haben wir es mit Diagonalgraten zu tun, die nach dem Mittelpunkt des

Raumes zu abfallen; auch diese kénnen _
sgerade« (Abb. 376), oder »>gebogen Abb. 3;-.‘3].! ".‘-\'-nlgl.':’cchu-:- Abb. 379. Fallender Busen.
Abb. 379) gebildet sein. g

Steigende Scheitelanlage hat sich
bei Krenzgewdlben sehr bewihrt; man
gibt ihrem »5tich« etwa & bis 5 der
Diagonalspannweite des Gewodlbes. Die
Darstellung der Stechungs-Konstruk-

tion ist besonders kurz und klar in der
ausfiihrlichen Baukonstruktionslehre von
BREVMANN-WARTH entwickelt, der die

: i Abb. 380 u. 381. Die Konstruktion der Stechung.
Abb.380u.381 (s.auchFulnote1g,S.110)

: . : s Abb. 380, Ansicht.
entnommen wurden. Diese zeigen ein

Kreuzgewolbe iiber einem C(Juadrat mit
Halbkreis-Wandbogen und gerade steigen-
denScheiteln. Die Kappenflachen gehoren
steigenden Zylindern an und die Diago-
nalgrate bilden elliptische Spitzbogen.

Um diese auftragen zu konnen, ist
zu beachten — wir folgen der Erlaute-
rung zu diesen Abbildungen, — dal} die
Kappe 4 BS entsteht, indem die Bogen-
linie A' ¢’ B’ im Aufrifl parallel zu sich
selbst auf der steigenden Achse wvor-
riickt und die steigende Zylinderfliche
beschreibt; diese Steigung sei in J/'4 ge-
geben. Schlagt man die Steigungslinie

im Grundri} nach €S um, so wird, wenn

der Bogen z. B. bis D vorgeriickt ist,

der Mittelpunkt um die Strecke x in die
Hohe geriickt sein; macht man deshalb
M — z, oder was dasselbe = oo, nach-
dem A'4 gezogen, schligt mit dem
Radius & des Wandbogens von 2 aus
cinen Kreis 1) 2’ !

, und schneidet diesen Abb. 381. Grundrif,
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mit der durch den Gratpunkt 2 gehenden Vertikalen, so erhilt man dadurch einen
Punkt 2" des Gratbogens, den man hiernach in der Umklappung verzeichnen kann.
Es ist 1’2" = @0 = Mm = 2, denn Punkt 1 ist bis 2 um eben so viel gestiegen wie
die Achse oder die Scheitellinie von € nach 72, d. h. um . Um somit im Aufril} die

Projektion der diagonalen Bogenlinie zu erhalten, geniigt es, die Steigungsmalle r = oo

ender Anzahl Punkte die Gratlinie durch Um-

nach 1’2" anzutragen, wonach bei geniig

klappung in ihrer wirklichen Gestalt verzeichnet werden kann., In dieser Abbildung
wie in den folgenden sind auf der rechten Hilfte lotrechte und auf der linken wage-

rechte Schnitte dargestellt, aus denen die Schirfe des Grates und dessen allmahlicher

Verlauf
In Abb. 380 u. 381 ergibt sich bei der angenommenen Stechung s (gleich etwa

o

ren den Scheitel hin zu ersehen

=1

der Diagonalen-5Spannweite) beim Horizontalschnitt III bereits kein erhabener Grat mehr,

sondern eine, wenn auch sehr geringe Einsenkung, eine »Keh]

Abb. 382, Heraus-  dije hei zunehmender Stechung wichst und sich auf immer grofere

putzen der Grate

Lingen der diagonalen Bogenlinie erstreckt. Diesem Ubelstand wird
und durch » Herausputzen

durch Einschrankung der Stechung at

der Grate gegen den Scheitel begegnet (Abb. 382].
Abb. 383 zeist ein Kreuzgewdlbe mit gleich hohen Wandbogen und gerader Stechung

uber einem unregelmaBigen Vieleck.

Abb. 383. gen fiiber einem viel- § 76. Ausfiihrung,.
' Beziiglich Wahl der Mate-
rialien und Verbandarten gibt
das bisher iiber Wolbung

von Tonnen-und sphérischen
Gewdlben Mitgeteilte die ni-
tigen Aufschliisse. Die Starke
derGewolbeschalenpflegt
man :bei einer Spannweite
bis zu 6 m % Stein, bei einer
Weite bis zu g m £ Stein
im Scheitel und 1 Stein
am Widerlager anzunehmen.
Geht die Spannweite iiber
g m hinaus, so gibt man den

Kappen zweckmaéfig durch-
weg 1 Stein Stirke. Bei
Kreuzgewdlben, deren Kap-
pen aus hinreichend festen
und lagerhaften Bruchsteinen
oder aus gutem Quaderma-
terial einzuwdlben sind, kann die Kappenstirke ungefihr gleich . ihrer Spannweite ge-
nommen werdene,

Die Anwendung des Lauferverbandes, die auch hier volle Einriistung beansprucht.
bedingt einen starken Verhau der Steine an den Graten. Der Schwalbenschwanzverband
in Backsteinen kann auch beim Kreuzgewtlbe, normal zu den Graten freihindig ausgefiihrt
werden, jedoch nur von geiibten Arbeitern; derselbe bietet konstruktiv den Vorteil des
{_l-lJL']'TI'EEIE-_:'E!'I'tH eines Teiles der Gewdlbelast auf Schildmauern oder Schildgurtbogen. Gebuste
sphirische Kappen werden auch hier ohne Geriist, entsprechend Abb. 161, S. 108 gemauert.
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Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Gestaltung der Widerlager, da diese auf
verhiltnismillig kleiner Fliche eine grolle Last aufzunehmen haben. Bei T\:'Cl:xg{‘.‘.‘.'fﬂbt‘:tl
im gewohnlichen Hiuserbau nimmt man fiir die Widerlagstirke etwa I bis * der Dia-
gonalspannweite an. Da der Druck des Gewdlbes, wie wiederholt besprochen, nach der
Kettenlinie wirkt, so ergibt sich namentlich bei Pfeilern die Notwendigkeit, dieselben
nach unten zu um so breiter zu halten, je hiher die Kimpferlinie der Gewolbe iiber
der FuBfliche der Widerlager liegt, bzw. sind die Pfeiler durch besondere Aufsitze, in
der Gotik »Fialen« genannt, beschwert. Aus den konstruktiven Folgerungen des Ge-
wolbedruckes hochgestellter Kreuzgewdlbe hat sich der Gotische Kirchenbaustil mit
seinen abgetreppten Widerlagspfeilern und den Strebebogen (Schwippbogen) ent-
wickelt.

Wenn bei Wohnhausverhiltnissen die Héhe der Wi iderlager mehr als 2,50 m betrigt,
so sind die eben mitgeteilten Stirken etwa um X zu vergrollern. In vielen Fillen wer-
den Verschlauderungen zur Verstirkung der-Widerlager angeordnet,

Auch die Gewdlbeanfinger bebiirfen besonders sorgfiltiger Ausfiihrung. Thre
Herstellung ist bei Wolbung in Backsteinen sehr schwierig, weshalb man diese Teile
auch fiir Backsteingewdlbe gern in Hausteinen ausfiihrt. Unter Annahme eines
Kreuzgewdlbes iiber quadratischem Grundril mit diagonalen Rundbogen zeigt die
Abb. 384 einen Werksteinanfinger fiir Backsteinwolbung im
Schwalbenschwanzverband. Abb. 384. Werksteinanfinger

Die Hersteliung der Grate ist in § 55 besprochen. Bei eines Krenzgewil
Gewdlben bis zu 3 m Spannweite werden dieselben in ein-

fachster Weise ausgefiihrt; bei groBeren Spannweiten oibt
man denselben »Verstirkung« entsprechend Abb. 280 bis 287

Sowohl beziiglich der Ausfiihrungsart als hinsichtlich ihrer
Gesamtgestaltung erfuhr die Kreuzgewdlbe-Anlage be-
sondere Ausbildung durch Schaffung der Rippen-Kreuz-
gewdlbe, der Mehrteiligen- sowie der Stern- und der
Netz-Kreuzgewolbe usw.

Alle Kreuzgewdlbearten konnen, da sie auf der Durchkret uzung von Tonnen beruhen,
auch wie die Tonnen selbst, beliebige Bogenformen im Ouerschnitt aufweisen.

§ 77. Kreuzkappengewdlbe. Entsprechend der Bezeichnung von Tonnen- und
Kugel-Kappengewdlben werden auch unter Anwendung gedriickter (flacher] Wol-
bungen :Kreuzkappengewdlbe« gebildet. Bei dieser Bezeichnung darf nicht iiber-
schen werden, daB, wie oben erwihnt, unter dem Ausdruck s sKappe eines Kreuz-
gewdlbes« eine Teilfliche des I\TLL]!E’U'.\{JH‘J(,H selbst, zwischen Grat und Schild, zu
verstehen ist, ohne dafl das Gewélbe gleichzeitic ein sogenanntes >K¢r]>p(,nr=<_mubu bAll
sein braucht.

In Wohnhausbauten gibt man der Pfeilhshe von Kreuzkappengewdlben etwa =
ihrer Spannweite: die Wélbeschale erhilt bis zu 5 m eine Stirke von X Stein, doch sind
bei Spannweiten iiber 2; m Gratverstirkungen anzuordnen. Die Widerlager erhalten
cine Stirke von ! bis X der diagonalen Spannweite.

§ 78. Besondere Arten von Kreuzgewiolben. Kreuzgewtlbe aus der ré-
mischen Kaiserzeit zeigen entsprechend den Abbildungen 385 bis 392 die Ausbildung
der Diagonalgrate in GuB- oder lhthmennuafu]uunrr in der ersten Zeit des Mittel-
alters warden dieselben wie soeben in § 76 Ih.:]]-:r_:lchtll ausgefiihrt.

T
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iten Hilfte des Mittelalters ging man dazu

a) Rippen-Kreuzgewdlbe. In der zw
iiber, die Grate sowohl fiir Ausfilhrung der Gewolbe in Bruchstein als in Backstein
in selbstindiger Weise in Hausteinen herzustellen, so daB dieselben zu Grat-
Gurtbogen wurden, die dem Wolbungsgemauer der Kappen als Widerlager dienten

Abb, 385 bis 3092, Romische Kreuzgewiilbe.
1 Yilla Hadriana
3 E lla Fagri .
Carvacallathrrmm— . . \ gic %
- ;

o |
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(s. Abb. 288 bis 291 u. 402). Hierdurch erhielt das Kreuzgewdlbe in konstruktiver und
formaler Beziehung jene Bewegungsfreiheit, die zur Vielseitigkeit des »Gotischen Baustiles
oefiihrt hat. Die Abb. 393 zeigt eine gotische Rippen-Kreuzgewilbe-Anlage.

b) Mehrteilige Kreuzgewolbe. Unter Einfiigung von weiteren Rippen (Neben-
rippen) werden des oftern die Kappen vom Scheitel aus geteilt, wodurch die Zahl der
Kappenfelder auf sechs, acht usw. erhoht wird; fiir jedes weitere Kappenfeld ist danf
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Abb. 393. Rippen-Krenzg Glbe-Anlage

auch ein weiterer Schildbogen iiber der Kampferhshe anzuordnen. Solche Gliederung
spielte im gotischen Baustil eine grofie Rolle

und fithrte zu wirkungsvollen Gewdlbeformen, Abb. 394. Sechsteiliges Krenzgewilbe.

bei denen die Nebenrippen schwiicher gehalten
Waren als die Hauptrippen.

In Abb. 394 ist ein. Sechsteiliges
Kreuzgewslbe im Schema dargestellt.

c) Stern- und Netz-Gewdlbe. Erhalten
die ]\'r:;'u:-:gc'.'.'njlbc aufler den genannten
Haupt- und Nebenrippen auch noch Quer-
Tippt‘n., die normal oder schrig zu jenen lie-
gen, so entsteht irgend ein Sterngewdlbe:
Abb. 395%°) zeigt ein Beispiel hierfir. In
der Folge ging man dazu iiber, simtliche

Ao

Die Abb. 393 bis 401 sind entnommen: G. Denio und G. vox Bezorpd, >Die kirchliche Ban-
kunst des Abendlandese<, IL Bd,, Stuttgart 1gor.
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Rippen gleich stark zu halten und nachdem man sich an diesen Zustand gewdhnt
hatte, lieB man die Diagonalrippen iiberhaupt fallen und gestaltete das Gewdlbe etwa
nach Beispiel Abb. 396 u. 397. In spéterer Zeit verzichtete man
auch auf die Gurtrippen und erhielt Gewdlbe nach Abb. 398
und schlietlich wurden die Rippen in doppelter Kriim-

Abb. 395. Sterngewdlbe.

h‘“\\_ ki :SEl-jl:-l! e ; \ + .
mung ausgefiihrt (Abb. 400 u. go1). Die drei letztgenannten
Abbildungen sind Beispiele von Netzgewolben.
Funiichst wurden die einzelnen Kappenfelder je besonders mit

Busung ausgefithrt, wie aus der Abb. 308 hervorgeht: nachmals
aber wurde diese Ausfithrungsart aufgegeben. Man legte dann die

einzelnen Kappenfelder in eine gemeinsame Wilbungsfliche und

leehrte damit zum uralten Tonnengewdlbe zuriick, dem nunmehr

ein Rippenwerk eingegliedert war, das die Last der Tonne auf einzelne Punkte verteilte.

Abb. 396 u. 397. Sterngewdlbe der St Kastorkirche in Koblenz.

o

Abb. 398 n. 390. Netzgewilbe.
Abb. 399. GrandriB,

\|

a (=3

Abb. 400, ’.‘:i'T:J_;_{E\\"'I]-UL‘ im Miinster Abb. 4qo1. NL‘{}'Q\'Q\THH:L‘ in der ])](_. ;"\,hh. 402 K(J.‘{t ein
#u StraBbuorg. ]{sllp'.tcnllcir-.'.hu in Kiln, f .\'etzgc“‘iilhc aus spitgo-

x\ / tischer Zeit: in den Abb
Y r- f___-"'_'-

403 bis 406 3% ist die Ver-
bandart des Mauerwerks der
einzelnen Gewolbekappen er-
sichtlich.

d) Ficher- oder Trich-

i
/__{_,_:L_ ' ter-Gewdlbe und hingende
—< Gewbdlbe. Von weiteren
/ )/ betreffenden besonderen Ge-
e e ) wolbearten seien hier noch

31y Die Abb. 403 bis 406 sind hergestellt nach: ViorpLeT-LE-Duc, »Dictionnaire raisonne de
I'architecture frangaise du XL au XVL sitcles, Paris 1389,
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Abb. 402. Fahnensaal der Burg Elts.

das Ficher- oder Trichter- und das hin-
gende (Gewdlbe genannt, die aber im
Hochbauwesen der Gegenwart kaum eine : :
Rolle spielen. e = ;

Esselbor n, Hochbau, I.Bd, !T
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z o - : - oma
Abb. 407 bis g10. Kugelstichkappen. i li‘!llifl'?\,'.h”!l_’.

i8] § 79. Verschiedene Arten

e 22 T e von Teilgewdlben. Zu den
oo S b i B = - o 1 .
}!H Teilgewdlben gehdren auller den

e schon in den &3 59 u. 6o er-
wihnten Stichkappen, auch Chor-
und Nischengewdlbe, Pendentifs,
sowie Trompen.

a) Stichkappen. Bei den bis-
her betrachteten Gewdolben han-
delte es sich um Uberdeckung
von Gebiuderiumen; eine Aus-
nahme bildetendie Stichkappen,

welche als kleine Hilfsgewdlbe

zum Uberdecken vonRaumteilen
dienen. Die in den Abb. 307

Abb. 411 bis 413. Nischengewiilbe aus Haustein,

Abb. 414. Unterstiitzung von Gewilb- Abb.415 u. 416, Uberleitung vom Viereck ins Achteck durch Bogen
wangen durch thcrl&r:lguug. mit \'.'a:_f{n':-:,"lllc'r Scheitellinie.
~f
Abb

Abb. 415. Ansicht. . 416. Ouerschnitt.
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bis 309, S. 135, und 261 bis 2635, S. 1235, dargestellten Stichkappen sind mit Zylinder-

und mit Kegelflichen gewélbt; wie die Abb. 407 bis 410 zeigen, ldBt sich in solchem
Fall ebensowohl die Kugelwolbung anwenden. Da auch diese sKugelstich-
kappen« oder allgemein »sphirische Stichkappen« auf anderen Gewdlben aufsitzen
und diese belasten, so ist es naheliegend, sie so leicht wie moglich herzustellen.

b) Die Chor- und Nischengewilbe gehdren ebenfalls der Klasse der sphirischen
Gewdlbe an und stellen im allgemeinen den vierten Teil der Schale eines geschlos-
senen spharischen Kérpers dar. Die Chorgewdlbe werden iiber Ridumen, die
Nischengewolbe dagegen als oberer Abschlu von Mauernischen ausgefiihrt. Ihre
Herstellung erfolgt nach den Gesetzen der sphirischen Walbung.

IL”
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Bei Nischengewdlben wird es sich besonders oft um Verwendung von Haustein als
Baumaterial handeln; hier kann der Steinschnitt beispielsweise nach den Abb. 411 bis 413
erfolgen. Uberdeckt man Nischen mit Kegel- oder Tonnenwélbungen, so erhalt man
swar auch »Gewdlbe iiber Nischen«< nicht aber, was man mit dem Ausdrucke »Nischen-
gewilbe« bezeichnet.

¢) Pendentif. Wenn, wie bei Abb. 327, S. 141 besprochen, iber einen Raum ein
dessen Kimpferumfassungslinie auf hohle Stellen zu liegen

Gewolbe auszufiihren
kime, so handelt es sich um deren Ausfiillung, bzw. um Unterfangung des Gewdlbes
an diesen Stellen, Statt um ein Gewdlbe, wie in genannter Abbildung, kann es sich

IS0,

auch einfach um aufsteigendes Mauerwerk handeln. Die einfachste Losung ist das
Vorspringenlassen einer Steinplatte als Unterlage der oberen Last; ein Beispiel hierfiir
bietet Abb. 333, 5. 143,

Eine zuverlissigere Kongtruktion beruht auf Uberkragung von Steinplatten oder
Mauerschichten (Abb. 414) oder von einzelnen gemauerten Bogen mit wagerechtem
Scheitel (Abb. 415, 416) oder bei geringerer Bogenanzahl mit steigendem Scheitel. Als
Ersatz fiir letztere wird auch ein einzelnes kegelformiges (konisches) Gewdlbe angewendet.

Verfihrt man bei solchem Ubergang nach Art des Nischenabschlusses, d. h. wendet
man ein sphirisches Gewélbe an, so erhilt man ¢in sog. » Pendentif«, einen »Gewdlbe-
swickele. Die Ausfilhrung dessen Wolbung erfolgt entweder nach Schwalbenschwanzart
oder in wagerechten Keilschichten oder nach Abb. 417 u. 418 in konzentrischen Ringen.

Einen in formaler Beziechung verschwommenen Ubergang vom Viereck zur Kuppel
zeigen Abb. 335 w. 336, S. 143 in AufriB und Grundril3 beziiglich der Kehllinie yz, die
nach oben zu langsam in dem sphirischen Zwickelgewdlbe verlduft, so dall es an
dieser Stelle keine klar ausgesprochene Flichenbildung besitat.

Die Verwendung von Nischengewolben als Ersatz fiir Pendentifs zeigen die Abb. 419
u. 420; unter den vorspringenden Teilen des Kuppelgewdlbes sind hier Schmuckformen
in Stuck aufgetragen.

Abhb. 419 u. 420. Nischengewiilbe als Ersatz fiir ein Pendentif. bis 423. Trompen.

d) Trompe. Handelt es sich um einen Ubergang von unten nach oben zu in ein
Vieleck von geringerer Seitenzahl, also um Unterfangung einer vorspringenden Ecke,
so kann in einfacher Weise hier abermals eine Platte, ohne oder mit Unterstiitzung
durch eine Konsole, oder Uberkragung angewendet werden; man kann aber auch
hier ein Teilgewblbe anwenden, das man dann mit dem Ausdrucke »Trompes
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{svorgekragte Wolbung=«) bezeichnet. Die abgeschrigte Ecke kann in ihrer Schrige

eine gerade oder beliebig gebogene Linie aufweisen (Abb. 421 bis 423).

N. Zusammengesetzte Gewilbe.

§ 80. Allgemeines. Gewdlbeteile finden nicht nur fiir selbstindige Archi-
tekturglieder Verwendung, sondern sie werden auch vielfach mit anderen Gewolbe-
teilen verbunden, um nach solcher » Zusammensetzung < dann vollstindige Decken-
gewdolbe iiber Gebiuderiumen zu bilden. Diese lassen bezi

ch ihrer Formgestaltung
verschiedene Moglichkeiten zu; auch ist auf ihre Ausbildung und Erscheinung der Um-
stand von Einflu}, ob dieselben beim Anschlufl der einzelnen Teilgewdlbe aneinander,
direkte Ubergiinge unter Anwendung von, in ihrem Mauerwerk ausgefithrten Graten,
bzw. Kehlen, aufweisen oder ob an diesen Stellen Gurten (Rippen), sei es in Mauer-
werk, sei es in Hausteinen, angeordnet werden.

Ferner lassen sich zusammengesetzte Gewdlbe auch durch Vereinigung von voll-
stindigen Raumabdeckungswélbungen bilden. Ein solches gemischtes Raumgewdlbe
entsteht beispielsweise durch die Verschmelzung eines Kreuzgewdlbes mit einem Kuppel-
gewdlbe.

§ 81. Gewdilbeverbindungen.

a) Kreuz-Kuppel- Gewdlbe. Durch Ubertragung ins GroBe des in § 70, ¢ be-
sprochenen Ubergangs yx in Abb. 335 u. 336 von der Vieleckskehle in eine Kuppel-

wilbungsform  entsteht  das : : : T
K 0 7 e Abb. 424 u. 425. Kreuz-Kuppel-Gewilbe.
reuz-Kuppel-Gewdlbe, Abb. 424, Querschnitt.

das von den Altrémern vielfach

ausgefithrt wurde und spiiter in

der Renaissancezeit grofie Be-
deutung erlangte. Es vereinigt
in sich den konstruktiven Vor-
zug des Kreuzgewolbes beziig-
lich Ubertragung der Gewdlbe-
last durch die Diagonalbogen
auf einzelne Widerlagerpunkte
mit der Darbietung einer un-
gebrochenen grofen, stetigen
Fliche in ihrem oberen Teile.
Eine solche ruhige Fliche ist
von besonderem Nutzen, wenn

' ]

€s sich um Ausfiihrung grofler / . “. \ I
figiirlicher ~ Deckenmalereien ! { o\ ) |
handelt, T Ch e S }_ ------ )L

In dem Beispiel Abb. 424 I' 3 ’ |

L = i \
U. 425 sind sowohl Schild- als

Diagonalbogen Halbkreise,doch |
liegt der Mittelpunkt des Dia-
gonalbogens unterhalb der
Kimpferfliiche (Punkt ¢’ in ; :
Abb. 425). sDie Horizontal- \] D- 34,
schnitte ze

icen deutlich das Ver- - " Rt ',h_PL\,{?'[_c!..I e
TiE e - o ie drssrn _Lagonal boerh dir mee f\rHsinie.,
laufen der anfangs scharfen Grat- Gl b b

ecken nach dem Scheitel zu.« Abb. 425, GrundriB.

TERTITE
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b) Schirmgewdlbe. Wird die Schale eines sphirischen Raumgewdlbes vom Scheitel
aus strahlenformig in einzelne Kappen zerlegt, deren Zusammenstole (Grate
oder Rippen) wohl in der inneren Gewdlbe-Leibungs-

Abb. 426. Schirmgewiilbe. fliiche liegen, deren eigene Walbung aber je fiir sich

mit » Busung < erfolgt, so entsteht ein Schirmgewdlbe.
Die Abb. 426 zeigt eine solche Ausfilhrung bei
einem Gewdalbe iiber quadratischen Grundrild nach
Schema Il (Hingekuppel]. Die Busung der einzelnen
Schirmgewdlbchen ist hier rundbogig, doch kann
dieselbe auch nach anderen Bogenformen erfolgen.
¢) Beliebige Gewdlbe-Zusammenstellungen.
Eine weitere Art von Gestaltung zusammengesetzter

Gewdlbe beruht auf Teilung eines Raumes durch
gemauerte oder in Werksteinen hergestellten Gurt-
bogen (Rippen) in véllig freier Weise, nebst Aus-
fiillung des Raumes zwischen diesen mit Gew®dlben in
Tonnen-, Kegel- oder sphirischen Formen. Wo die

Raum-Hohenabmessung die Anlage auch vollerer

Abb. 427 bis 429, Vereinignng von Teilen eines Klostergewilbes mit Kugelkappen.

Abb. 427. Querschnitt. Abb. 420. Diagonalschnitt.

Abb. _123_ GrrandriB.

Teilgewolbe gestattet, wird die Mannigfaltigkeit der verschiedenen Wélbungsweisen und
-Formen e¢ine grofere scin. Es ist ohne weitere Ausfiihrung einleuchtend, daB auf
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solcher Grundlage eine schr grofle Anzahl von szusammengesetzten Gewdlben
ausgedacht werden kann, wie beispielsweise die Vereinigung von Teilen eines Kloster-
gewolbes mit Kugelkappen (Abb. 427 bis 42g).

d) Spiegelgewilbe. Wir setzen die Betrachtung dieser Deckenform an den Schluf
unserer Gewdlbeabhandlung, weil sie in ihrer modernen Ausgestaltung den Ubergang zu den
Flachdecken bildet, die im III. Kapitel: »Holzkonstruktionen: besonders behandelt sind.

Das Spiegelgewdlbe ist zusammengesetzt aus Klostergewdlbe-Teilen, den »Vouten«,
ohne oder mit Stichkappen, und, dariiber, einem scheitrechten Gewélbe oder einem
iiberaus flachen Kappengewdlbe, dem »Spiegele. Es ist besonders geeignet fiir
Anlage von Stuckschmuck und Malereien und deshalb sowohl im Profanbau wie im
Kirchenbau iiberaus oft verwendet worden.

Die Vouten, die zur Verstirkung sGurtbogene erhalten kénnen, ruhen auf wvor-
gekragten Widerlagsmauern; sie sind in dicker Wolbeschale und mit starker Hintermauerung
herzustellen. Bei einfacher Ausfilhrung geht das Voutengewdlbe direkt in das Spiegel-
gewolbe iiber; empfehlenswerter aber ist es, an der Ubergangsstelle einen besonderen
sKranz« herzustellen. Dieser wurde frither gemauert, neuerdings pflegt man ihn in
eisernen I-Tragern herzustellen. Sobald der Kranz die Voutenanlagen, von der er ge-
tragen wird, vollstindig verspannt, kann er auch als Lichtkranz zur Aufnahme einer
Oberlichtkonstruktion statt eines Gewolbes dienen.

Fiir Ausfilhrung des Spiegels als Gewdlbe ist leichtestes Material zu wihlen, wie
Hohlsteine, Tuffsteine, Topfe u. dgl. Je grofler die Spiegelfliche ist, um so bedenk-

i

licher wird deren Ausfithrung als scheitrechtes Gewdlbe; man wird ihr deshalb
mindestens so viel Stich geben, als dieser noch mit Mortel ausgefiillt werden kann, um

eine vollstindig wagerechte Bildfliche zu erhalten.

Abb. 430. Herstellang von Vouten dorch Verkragung.

Heuticen Tages erfolgt die Herstellung gering ausladender Vouten entsprechend
Abb. 430 durch Vorkragung und betreffende Formgebung in Stuck. Zur Vermeidung
der so iiberaus flachen Gewdlbe im Spiegel ist man dazu iibergegangen, den I-Eisenkranz
als Triger eines leichten eisernen I-Gebiilkes zu verwenden, der seinerseits zur Aufnahme
von flachen Wélbungen in den Zwischenfeldern dient. Nachdem dieser Schritt getan
war, ging man dazu iiber, fiir den I-Kranz etwas lingere Triger zu verwenden und
diese unmittelbar auf die Raummauern aufzulegen (Abb. 431 bis 435) Hierdurch sind
die Vouten ihrer konstruktiven Aufgabe entledigt; sie treten nicht mehr als Trager,
sondern nur noch als Deckenschmuck auf. Thre Ausfiihrung erfolgt nunmehr in leich-
tester Weise in Monier-, Rabitz- oder dergleichen Konstruktionen, die ebenso anwendbar
sind, wenn die Vouten den wirkungsvollen Schmuck der Stichkappen erhalten.
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Abb. 431 bis 435. Spiegelgewilbe mit Stiitzwerk aus Eisen.

AB.

V. Treppen in Haustein.

§ 82. Allgemeines. Dem Menschen gestattet sein Korper ein bequemes Fort-
bewegen auf wagerechter Fliche, wobei die Wirbelsaule moglichst in lotrechter Lage
verbleibt, wihrend das Oberbein, das Unterbein und der Ful}, je in einem Gelenke
an ihrem oberen Ende, bewegt werden. Handelt es sich um Begehung schrig-




§ 82. Treppen in Haustein. Allgemeines. 169
geneigter Ebenen, so werden die einzelnen Glieder in den Gelenken gegeneinander in
andere Winkel gebracht, bzw. es kommt die Wirbelsiiule aus ihrer lotrechten Lage im
Hiiftgelenk oder sie kriimmt sich in sich; in solchen Fillen tritt leicht Ermiidung der
Muskeln oder Unfihigkeit der Bewegung ein.

Die Abb. 436 erldutert in schematischer Weise, welche konstruktiven Anlagen ecine
Aufwirtsbewegung von einer Ebene zu hher gelegenen Punkten erméglichen. Es sind
dieses: Rampen, Rampentreppen mit ganz niedrigen und sehr breiten Stufen, Stufen-
treppen bei einer Neigung von etwa 20° bis héchstens 45°% dann Leitertreppen,
bei

denen die Fullspitze unter die Fliache der nichst hoheren Stufe zu liegen kommt,
und Leitern, bei welchen nur cin Klettern unter Zuhilfenahme der Hinde méglich ist.
Alle vom Punkte M zu ziehenden Radien entsprechen in zusammenfassender Weise
schematisch den Beinrichtungen, welche der Mensch inne zu halten hat, wenn er Stei-
gungen bei verschiedenen Treppenneigungswinkeln bewilticen will. Der von M aus
beschriebene Kreisbogen gibt hierbei in seinen einzelnen Teilen, bzw. in deren Tan-
genten, die

den Radien entsprechende Neigune der Lauffliche an.
gung

Abb. 436. Die verschiedenen konstruktiven An- Abb. 437. Stafeneinteilung einer Treppe.
lagen zur Ermiiglichung einer Aufwiirtshewegung.
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Aus Abb. 437 ist die Stufencinteilung einer Treppe zu ersehen; zugleich sind
hier verschiedene Einzelbezeichnungen eingetragen.

Bei jeglichem Neigungswinkel einer Treppe (= oa8 in Abb. 437) muB das Verhiltnis,

o )

gebildet aus Hohe (%) einer Stufe und deren Breite (4) — Steigung und Auftritt —
ein dem menschlichen Korper angepaltes Mittelmal betragen.

Die Erfahrung hat ergeben, dal man brauchbare Treppen Abb. 438. Stufenprofil
erhalt, wenn man fiir deren Stufen annimmt: SRS 3
b4t = 47 bis 48 cm, oder 2/ - 4 = 6o bis 64 cm (etwa 63); ===

je hoher 4 wird, um so kiirzer ist & zu bilden, und umgekehrt 3

(5. Abb. 436) i

Bei Anlagen von Treppen ist meistens deren Gesamthohe i Steigung. & Auftrittfiiche,
gegeben und gilt es dann, Steigung und Auftritt der Stufen
festzustellen. Wie die Abb. 437 zeigt, kommt bei dem »Austritt= nicht die Auftritt-
fliche sondern nur die Steigung in Betracht; man hat es somit in diesem Falle, wenn
die Anzahl der Steigungen mit 2 bezeichnet wird, nur mit # — 1 Auftritten zu tun.
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Fiir bequeme Treppen geht man beziiglich der Stufenhohe nicht unter 13 cm und
nicht iiber 17 cm, dementsprechend betragen die Auftritte ctwa zwischen 34 cm und
29 cm. Nach Kellern, Speichern und sonstigen wenig benutzten Riumen werden die
Treppen vielfach auch steiler angenommen; flachere Treppen ermiiden namentlich beim
Abwirtsgehen.

Lift sich bei einem hohen Gebidude im Hinblick auf die verschiedenen Stockhohen
das fiir den untersten Treppenlauf festgesetzte Steigungsverhiltnis nicht bis hinauf ein-
halten, so ist es nach oben zu allmihlich »kleiner« zu gestalten.

Als MindestmaB einer Stufenlinge ist die Breite eines starken Menschen anzunehmen,
doch ist bei unseren Wohnhdusern auch damit zu rechnen, daf die Treppensteiger
Gegenstiinde tragen kdnnen und

Abb. 439 n. 440, Zeichnerisches I ‘llen der >Verziehungs.

Kib 5 Al des weiteren, dall wenn irgend

= M tunlich sich auch zwei Personen
auf einer Treppe ausweichen kon-
nen. Man legt deshalb Dienst-
treppen nicht unter 0,0 m und

Haupttreppen nicht unter 1,1 m
e Stufenlinge an. Wo méoglich
SiEsTe - : werden die Treppenliufe breiter
?r R gehalten.
Pl Beim EinzeichnenvonTrep-
4 e penanlagen in Gebdudegrund-
o jen risse wird im Keller begonnen,
1 > so daBl jeder Stockgrundrill die

von ihm aufwirts fithrende
Treppe erhdlt; ein Pfeil pflegt
diese steigende Richtung anzu-
geben.

Ein Treppenlauf kann unter-
brochen werden durch einen

e 7" i Treppenabsatz, auch Ruhe-
[ 1 platz oder Podest genannt, der

[ nicht schmaler als der Treppen-

R AR lauf sein soll: die auf der Lauf-

| | linie gemessene Linge desselben

muf}, damit keine unangenehme
plétzliche Anderung in der Schritt-
weite entsteht, je nach Umstinden eine oder mehrere Schrittlingen plus dem Maf des
Auftritts betragen.

Abb. 440. Grundrill.

Wird bei Treppenwendungeu der [."E:-q_'rg:mg von einem geraden Treppenlauf zu einem
andern geraden Lauf nicht durch ein Podest vermittelt, sondern kommen gewendelte
Stufen zur Verwendung, so ist sowohl im Hinblick auf gute Begehbarkeit der Treppe
als auch aus dsthetischen Griinden dafiir Sorge zu tragen, daB der Ubergang von
geraden Stufen zu Wendelstufen nicht plotzlich erfolgt, sondern auf besonderen
Stufen, die denselben allmdhlich vermitteln und von denen deshalb jede besonders fiir
sich zu gestalten ist. Man nennt dieses Verfahren das Verziehen der Stufen; die
Anwendung desselben ist um so notwendiger, je schmiler der Raum ist, der sich
zwischen den beiden Treppenliufen befindet.
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Die gebriuchlichste und zugleich zuverlissigste zeichnerische Art des Fest-
stellens einer :Verziehung « schlieBt sich dem Grundgedanken der Abb, 436, S. 169
an. In Abb. 440 sei ein Treppenhaus im Grundrily gegeben und daselbst die Treppe
mit 22 Steigungen beziiglich der Stufenauftritte in der Lauflinie eingeteilt. Es fillt die
Stufe 11 mit ihrer Mittellinie in die Lingsachse des ‘Treppenhauses, welche im Punkte ¢
die Horizontalprojektion der inneren Treppen-Profillinie schneidet.  Der gering ange-
nommene Abstand der beiden Treppenliufe zeigt bei der Wendelung einen durch den
Punkt ¢ gehenden Halbkreis.

Man wickelt nun die innere Treppengrundrilinie @é¢ im AufriB von & nach ¢ ab,
errichtet auf ihrer Verlingerung ein Lot und trigt auf diesem von unten her die ent-
sprechende Anzahl, hier 11}, der Steisungsmafe auf.

Die Anzahl der regelmiBigen, d. h. nicht verzogenen, Tritte ist anzunehmen; hier
sind es deren 6. Man verzeichnet diese im AufriB, zicht die Treppenneigungsgerade
durch die Stufenecken und errichtet auf ihr im Punkte 6’ eine Senkrechte. Punkt 6 ist
zugleich der Beginn fiir die gewendelte Steigung, deren Endpunkt /% sich ergibt aus:
der Durchschneidung eines Lotes auf #'¢ in ¢ und dem Horizont durch den Héhen-
punkt 115. Man verbindet jetzt die Punkte 6’ und % durch eine Gerade und halbiert
diese durch eine cbensolche, die nun in Durchschneidung mit der vorhin erhaltenen
Senkrechten auf der Steigungsrichtung der regelmiBigen Tritte, den Punkt 3/ ergibt, der
dem Punkte 3/ in Abb. 436, S. 169 entspricht. Von diesem Punkte 3 wird durch %
und 6" ein Kreisbogen beschrieben, auf dem durch die Horizonte der Stufenhhenpunkte
die entsprechenden Stufenkanten gekennzeichnet werden, deren Horizontalprojektionen
auf die abgewickelte Linie @'¢’ die gewiinschten Punkte angeben. Nunmehr muB letztere
Linie mit ihren Teilpunkten wieder in die Treppen-GrundriBzeichnung an den fritheren
Platz zuriickgewickelt werden, wo dann die gleichnamigen
Punkte auf der inneren Profillinie und auf der Lauflinie Abb- 441. Ausbauchung von Stufen.
durch Gerade zu verbinden sind, welche die Stufen-
Vorderkanten in der gewiinschten »Verziehunge angeben.

Etwas dhnliches wie die Verziehung kommt in Be-
tracht, wenn eine Treppe sich sseitliche von einer Geh-
achse, & in Abb. 441, befindet. Man wird dann gut daran i ___:)-)
tun, mindestens die unterste Stufe gegen die Gehachse
zu auszubauchen. Besser ist es, mehrere Stufen so

auszubuchten, dall ihre Schweifung bei jeder, sich den A
regelmiBigen geraden Stufen nihernden Stufe an Aus- 7 '
ladung abnimmt. Eine Vereinigung von »Verziechung ) =

und » Ausbauchung« wird sich fiir viele Fille empfehlen.
Abb. 241 zeigt dieselbe bei geringerer Verzichung und schwacher Ausbauchung.

Im Hinblick auf den Ort, wo Treppen zur Verwendung kommen, unterscheidet man
Anlagen im Freien und solche im Innern von Gebiduden; Beispiele der ersteren bringt
das VII. Kapitel: »>Bauformenlehres. Die Besprechung iiber allgemeine GrundriBanord-
nung von Treppen in den Gebduden findet im VI, Kapitel: =Gebaudelehre« statt,

§ 83. Stufen. Von den Gesteinsarten, welche fiir die Treppen unserer Gegenden
\"c:'“—'cﬂdung‘ finden, sind in erster Linie die verschiedenen Sandsteine zu nennen, die
sich fiir Stufen um so brauchbarer erweisen, je hirter und feinkorniger sie sind; des
Weitern kommen — namentlich fiir Treppen im Freien, sowie fiir sehr viel zu begehende
Treppen im Innern von Gebiiuden — Granite in Betracht und fiir vornehm aussehende

Treppen Marmorarten;

: doch werden auch sonst die wverschiedensten Gesteinsarten
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verwertet. Die Oberfliche der Stufen und Podeste ist aus verschiedenen Griinden in
weitgehender Weise zu bearbeiten; da jedoch zu glatte Stufen, namentlich wenn sie aus
Marmor hergestellt sind, fiir die Benutzung gefihrlich sind, so ist derjenige Teil der-
selben, der am meisten begangen werden soll, entweder mit einem Teppichliufer ab-
zudecken oder leicht aufzurauhen.

Fiir Treppen, deren Stufen lediglich von vorne und von oben her sichtbar sein
sollen. wird die hintere und untere Seite der Stufen rauh belassen; fiir auch von unten

her sichtbare Treppenliufe sind die Stufen auf allen Lingsflichen sauber zu bearbei

Abb. 442 bis 447. Stufenquerschnitte. M. 1 : j0.

>

' R 1iq
Abb. 442. Abb. 443. Abb. 44

In Abb. 442 3% sind die Stufen an ihren beiden Kopfenden fest in Mauerwerk ein-
gefiigt gedacht; findet jedoch die Einmauerung nur an einem der Kopfenden statt,
oder liegen die Stufen frei aufeinander, so empfiehlt es sich, sie aufeinander zu falzen

(Abb. 443 u. 444) oder mindestens stumpf aufeinander zu
Abb. 448 bis 452. Stufenprofile.

stofien (Abb. 445 u. 446). Des schineren Aussehens wegen
M. 1:10. )

konnen die Stufen an der Untersicht, wie Abb. 447 zeigt,
in verschiedener Weise je. fiir sich ausgebildet werden
oder man bringt die Untersicht aller Stufen in cine schrig-
ansteigende Fliche (Abb. 444 u. 446); ein solcher Treppen-

lauf wird als »ausgeschalte bezeichnet.

Je steiler eine Treppe ist (s. Abb. 436, S. 16g),
um so mehr empfiehlt es sich, dem Fufl Gelegen-
heit zu geben, sich unter die nichste Stufe schieben
zu konnen; zu diesem Zwecke werden die Vorder-
seiten der Stufen ausgehohlt — sie erhalten »Pro-
file< (ADDb. 449 bis 452). Solche Profilierung wird
auch vielfach lediglich als Schmuck der Treppe
angeordnet und ist ihre Anwendung nicht nur auf
die Vorderseite der Stufen beschrinkt, sondem

kann auch an freien Stufen-Kopfenden um diese

herumgefiihrt werden. Dagegen lat man die Profilierung an dem einzumauernden
Kopfende sich =totlaufen«, da dieser Stufenkopf des besseren Auflagers und des besseren
Verbandes mit der Mauer wegen stets einen vollen rechteckigen Querschnitt aufweisen
32) Die Abb. 442 bis 452 sind entnommen: dem »Handbuch der Architekture, IIL. Teil, 3. Bd,

2. Heft, 1892: »Treppen und Rampen« von OrTo ScHMIDT und Geh. Baurat Prof. Dr. EDUARD SCHMIDT.
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soll. Die Vorderkante der Stufe darf im Profil nicht zu scharf eehalten sein, da sie
sonst bei starker Treppenbenutzung bald schadhaft wird.

Bei Treppen im Freien ist auf Regenwasser und die Bildung von Eis Riicksicht zu
nchmen; man formt daher, um ein Eindringen von Wasser in das Treppengefiige zu
verhindern, entweder die Stufe nach Abb. 45373 mit leicht genecigter Wasserschrage
oder man »versetzt« gewohnliche Stufen mit leichter Neigung nach vorwirts.

§ 84. Podeste und Austrittstufen. Werden Podeste in Stein hergestellt,
so bildet man sie entweder in einer Platte oder bei grofleren Verhiltnissen in zwei
Platten, die durch Uberfalzung
miteinander verbunden werden Abb. 454 bis 457. Aus zwei Steinpl

ten bestehendes Podest.

Abb. 456); an den beiden dulleren

Lo Brvli e TR TE L4 11 i L
Enden binden die Platten in Mauer- g SEAr '?'ﬂr.??_ﬂf-é'ﬁ.

werk ein. In dieser Abbildung,
die das Podest einer zweiarmigen
Treppe darstellt, ist der Podest-

teil bei B zugleich Stufe, wah-

rend derjenige bei [ der nichst-
hoheren Stufe einen schrigen An-
schlufy darbietet (entsprechend der

Abb. 345 u. 446, 5. 172). Die Unter-
sicht der Podeste erhilt vielfach b
Profilierung.

Wird das Podest einer Stein-
treppe in Holz ausgebildet, wie & el
solches bei Mietshdusern hiufig der

Fall ist, so pflegt man wenigstens
als vorderen Abschlufl des Podestes

eine quer durch das ganze Treppen-

>ebnif S -F,

haus reichende »Austrittsstufe< in
Stein anzuordnen, die ebenso wie
die Vorderseite der Steinpodeste .
auszubilden ist. C ==

Neuerdings werden die Podeste
bei  Steintreppen vielfach in I-
Eisentrigern nebst Ausfilllung
der wagerechten Fache mit Back-
steingewdlben als »preufische
Kappen« oder mit Beton hergestellt.

o

—

§ 85. Treppenlidufe. Bei allen Arten von Treppen — gerade, gebrochene, ge-
wendelte und gemischte — bezeichnet man die Aufeinanderfolgen von Stufen von einem
Treppenabsatz zum andern als Treppenlaufe oder Treppenarme. Diese konnen
nach folgenden Arten konstruiert sein:

. untermauert und eingemauert — die Stufen ruhen an beiden Enden auf
oder in Mauern bzw. Bogen aus Werkstiicken oder Mauerwerk;

33) Die. Abb. 453 bis 457 sind entnommen: THeopor KrAUTH und FRANZ SALES MEeveEr, »Die Baun-
zig 1896,

und Kunstarbeiten des Steinhanerse«, Lei
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2. freitragend — das eine Ende der Stufen ist suntermauert:, das andere ist
»frei« ausgebildet; die Last jeder oberen Stufe wird von der unter ihr be-
findlichen getragen:

3. mit Architrav — die Kopfenden der Stufen ruhen auf eisernen Trigern;

4. mit Zargen oder Wangen — an beiden Enden der Stufen befinden sich

untermauerte Werkstiicke in Stein, in welche die Stufen eingelassen sind.
Wihrend die zuletzt genannte Art der Treppenunterfangung nur ab und zu bei Frei-
treppen, und im Innern von Gebiuden wohl auch bei Eingangsstufen, Verwendung findet,
bedient man sich der andern genannten Konstruktionen in weitgehendster Weise: auch
werden eiserne Trager heutigen Tages vielfach zur Unterstiutzung von Podesten und
Austrittsstufen verwendet. In anderen Fallen unterfingt man Podeste, sowie auch Treppen-
laufe durch vellstindige Gewdlbe.

§ 86. Freitragende Treppen. Die Herstellung untermauerter Treppenliufe be-
gegnet keiner besonderen Schwierigkeit, dagegen ist bei :freitragender:« Anlage

nach verschiedenen Richtungen hin das Augenmerk zu lenken.

Abb. 458 bis 462. Besondere Ausbildung ausgeschalter Treppenstufen.

Abb. 458. Abb. 450.

Abb. 460 bis g62.

Jede Stufe bildet gewissermafien einen am einen Ende ecingespannten Balken, der
sein Eigengewicht samt einer gewissen Nufzlast zu tragen hat. Die Feststellung des
Ausladungsmafes einer Stufe hiingt durchaus von der im betreffenden Falle :_';'cu':'ihlrun
Gesteinsart ab. Im allgemeinen hiitet man sich nicht nur, die Stufen auf das Hochst-
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mafl ihrer Widerstandsfihigkeit in Anspruch zu nehmen, sondern man fiigt die Stufen
so fest aufeinander (s. Abb. 443 bis 446, S. 172), daB sie sich einesteils nicht verschieben
konnen, anderenteils einen Teil ihrer Last Abb. 463 u. 464. Wendeltreppe mit durchbrochener
nach unten zu auf die nichstfolgenden Spindel.

Stufen iibertragen, so daB schlieBlich die
unterste — gut zu untermauernde — Stufe
cine Belastung vom ganzen Treppenlaufe
erhilt.

Das Einbinden der stets rechteckig aus-
zubildenden Stufenkopfe in ein Mauerwerk :

e

erfolgt, wo tunlich, auf die Tiefe von einer

= || |

==
e _—l’ |

IS
Backsteinlinge. Jljz _—

Betriigt die Ausladung von in gutem
Sandsteinmaterial hergestellten Stufen nicht
mehr als etwa 1,2 m, so kann bei gewdhn-
licher Lastbeanspruchung in Wohnhiusern
eine ausgeschalte Treppe allen Anforde-
rungengeniigen. Soll jedoch etwa ein Kassen-
schrank auf solcher Treppe befordert wer-
den, so wird es sich empfehlen, jeden
Treppenlauf abzusprieBen. Um von vorn-
herein fiir alle Fille Vorsorge zu treffen,
verlangen verschiedene stidtische Baupolizei-
ordnungen eine Unterfangung der freien
Stufenenden durch Eisentriger entsprechend
§ 85, Pos. 3.

Eine stirkere Ausbildung der einzelnen
Stufen in der Steinmasse als es bei glatt
ausgeschalten Stufen der Fall ist, kann
beispielsweise nach den in den Abb. 458
bis 464 dargestellten Weisen erfolgen.

Der Falz, in dem die Stufen sich anein-
anderschlieBen (s. Abb. 458), besteht aus
einem 2 bis 3 cm breiten Auflager und
einem 3 bis 8 cm breiten Stof, der stets
rechtwinklig zur Treppen-Neigungslinie aus-
zubilden ist.

§ 87. Wendeltreppen. Unter Ver-
weisung auf Abb. 440, S. 170 war von
Stufen die Rede, die durch ihre Anlage
eine Wendung in der Gehrichtung des die
Treppe Benutzenden vorberciteten: dabei
handelte es sich um eine zweiarmige Treppe
mit geraden Liufen und Anordnung meh-
férer »verzogener« Stufen beim Kehrpunkt
der Treppenlauflinie. Erfolgt das Wenden
der Lauflinie ununterbrochen, so daB die Horizontalprojektion der Lauflinie einen
Kreis oder ein Oval ergibt, so erhilt man eine » Wendeltreppes, deren Stufen




176 Bernhard Kolbmann. Kap. IL Steinkonstroktionen.

keilformig gebildet sind und an ihrem innern Kopfende entweder um einc geschlossene
oder um eine offene Zylinderfliche, hier » Spindel « genannt, sich schraubengewindeartig
anschlieBen (Abb. 463 u. 464).7")

Betriigt bei kreisformigen Wendeltreppen der innere Durchmesser des Treppenhauses
etwa 2 m, so wird bei geschlossener Spindel dem die Treppe Besteigenden — auch
wenn dieser die normale Lauflinie in der Mitte der Stufen ecinhilt — die Anlage im
allcemeinen eng erscheinen. Ist bei denselben Malien die Spindel offen, so kann der
Treppensteiger den einen Ellbogen iiber die innern Kopfenden der Stufen greifen lassen,
wodurch die Treppe bequemer zu benutzen sein wird. Nimmt man fiir den Durchmesser
des Treppenhauses 3 m an und fiir die Stufenlinge, abgesehen vom einzumaunernden
Stufenkopf, 1,1 m, so ergibt sich bei Anlage mit » Hohlspindel« (8o cm Durchmesser)
eine Treppe, die fiir einfache Wohnhausverhiltnisse sehr wohl geniigt und im Hinblick
auf den geringen Horizontalraum, den sie beansprucht, fiir viele Fille empfohlen werden kann.

Da bei engen Wendeltreppen die Stufen an der Spindel sehr spitz werden, so ist
die Treppe als solche hier wesentlich steiler als bei der Lauflinie und daher schwieriger
zu begehen. Man hilft sich — wie fiir dhnliche Fille schon besprochen wurde — durch

Abb. 465 bis 468. Treppenstufén mit ebenen Falzen.
B A
¥ / //'//% ; ’//’/I o =

4 %

Aushéhlung der Steigungsfliche der Stufen, so dafl der Fufl sich unter die Vorderkante

der nichst hoheren Stufe schieben kann. Diese Aushéhlung kann in eine etwaige Pro-
filierung der Stufe einbezogen werden; gegen den Mauerkopf der Stufe lifit man sie aus-
laufen, da cinerseits fiir eine solche hier kein technisches Bediirfnis vorliegt und andererseits
es wiinschenswert ist, die Masse der Stufe nicht unnétigerweise zu schwichen.

Die Ausbildung der einzelnen Stufen bietet einige Schwierigkeit, wenn es sich um
eine ausgeschalte Treppen-Untersicht handelt, welche eine windschiefe Schrauben-
fliiche darstellt, sowie zugleich um Stufen, die mit Falz aneinander gefiigt sind, dessen
Stofs auch bei den Wendeltreppen stets senkrecht zum tangierenden Teil der Schrauben-
fliche gerichtet sein muf. Da in allen Querschnitten der Stufen die, einen Teil der
Schraubenfliche bildende, Untersicht der ausgeschalten Stufen gleichlaufend mit der
Treppenneigungslinie geht, welche durch die vorderen Eckkanten der Stufen zu
legen ist (s. Abb. 437, S. 16g), so wird bei der Querschnittkonstruktion des Falzes
dessen StoBfliche normal zur Treppenneigungslinie angenommen.

Die Abbildungen 465 bis 473 zeigen zwei Beispiele. Im ersten Fall handelt es sich
beim Falz um ebene Flichen; hier greift die obere Stufe in ungleicher Breite tiber

34) Entnommen: *Freiburp im Breisgau, die Stadt und ihre Bantene, Freiburg i. B, 1808,
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die untere — die Auflagerfliche des Falzes verbreitert sich gegen das Mauerende der
Stufe zu. Im zweiten Fall ist beim Falz sowohl die Stof- als auch die Anvnflagerfliche
in sich durchgangig von gleicher Breite, dagegen erscheint der ganze Stofl im Anschluf}
an die windschiefe Fliche der Treppenuntersicht ebenfalls windschief. Bei beiden Kon-
struktionsarten geht man von dem Stufenquerschnitt in der Treppenlauflinie () aus und
bestimmt im Anschluf3 an

die MaBle in Grund- und Abb. 469 bis 473. Treppenstufen mit windschiefen Falzen.

Aufrif} die Querschnitte an
den beiden Kopfenden der
Stufen (z u. ¢); die Ver-
bindungslinien der ent-
sprechenden Querschnitts-
punkte liefern die ge-
suchten Kanten.

Bei solcher Aushil-
dung der unteren Trep-
penansicht als stetige
Schraubenflache, erhalten
die Stufen am Mauerende
eine sehr spitze Ausbil-
ciung‘, die sich vielfach Zu beachten: Auflager gleich breit; Falz gleich hoch, aber windschief,
fiir den Bestand der Stufen
als gefdhrlich erweist; man verzichtet deshalb des 6ftern auf die Stetigkeit der
unteren Treppenansichtsfliche und zieht es vor, lieber den Stufen mehr Steinmasse
zu belassen.

Die Ausbildung der inneren Stufenképfe kann bei Wendeltreppen mit hohler Spindel
wie bei geraden freitragenden Treppen erfolgen (s. § 83): doch kénnen hier auch be-
sondere Wangenstiicke in Verbindung mit den Stufen ausgebildet werden (s. § 85 unter 4),
die in friiheren Zeiten oft Veranlassung zu weitgehenden kiinstlerischen Aushildungen
boten. Bei Anwendung eingestellter Sdulen, wie in Abb. 463 u. 464, S. 175, entsteht eine
Vereinigung der Systeme »feste« und »offene« Spindel.

Feste (geschlossene) Spindeln konnen entweder gemauert, oder fur sich in Hausteinen
hergestellt oder im Zusammenhang mit den Stufen ausgebildet werden. In letzterem
Falle 140t sich der AnschluB der Stufen an die Spindel in 3 verschiedenen Arten aus-
bilden: entweder geht die Lingsmittellinie der Stufen-Auftrittsfliche durch den Mittelpunkt
der Spindel, oder es schliefit sich deren Vorderkante, oder deren Hinterkante, direkt,
bzw. in ihrer Fortsetzung, als Tangente an die Spindel an.

§ 88. Bemerkungen zu Treppenhiiusern mit Wendeltreppen. Wendel-
treppen werden vielfach in besonderen, nach auflen an zwei oder drei Seiten vor-
springenden Treppenhiusern Treppentiirmen) angelegt, bei denen — ebenso wie bei
Trt:p;wn;mlagcr1 mit geraden Liufen — die Stockwerkpodeste meistens senkrecht iiber-
cinander zu liegen kommen. Zur Erhellung dieser Treppenhiuser mit Tageslicht kénnen
nur v::rh."ilinism.’[r.Hig niedrige Fenster angeordnet werden, deren Binke und Stiirze im
Mittelalter und in der Renaissancezeit {nordlich der Alpen) vorwiegend schrig, unter
Einhaltung des Neigungswinkels der Treppenlauflinie, angenommen wurden. Sollen
solche Fenster »Fliigel« zum seitlichen Offnen erhalten, so ist, entsprechend dem Grund-
gedanken bei der Konstruktion von »Kernbogene (s. § 50, S. 118) Sorge zu tragen, daf
im Mauerwerk die notige Aussparung erfolgt.

i"a‘sl.-llrl.rn__ Hoehbau, [, Bd. 1z
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Um die Fenster moglichst hoch zu gestalten, bedient man sich neuerdings zur Unter-
fangung jener Stufen, w elehe direkt iiber die Fensternischen zu liegen kommen, eiserner

Hilfskonstruktionen.

§ 89. Freitreppen. In friheren Zeiten spielten die Freitreppen vor den Hiusern
cine bedeutende Rolle. Gegenwirtic werden sie in Stadtstraflen aus naheliegenden
Griinden kaum mehr beliebt; doch finden dieselben auch zur Zeit bei freistehenden
Gebiuden weitgehende Verwendung. Freitreppen erheischen nicht nur besten Verband,
sondern auch beste Fundierung, da sie sonst in verhiiltnismiig kurzer Zeit aus dem
Gefiige geraten.

a) Stufenverband. Uber Ausbildung von Freitreppenstufen ist im letzten Absatz
ilen, so sind letztere nach

von § 83 sesprochen. Bestehen lange Stufen aus mehreren Te

den Regeln des »Steinverbandese unter Anwendung von Verschrinkunge anzuordnen,

und empfiehlt es sich, dieselben — unter Beriicksichtigung des im Anschlu3 an die
Abb. 15 bis 30 (S. 66 bis 68) ausgefithrten — unter sich und mit dem Gebidude selbst

in Zusammenhang zu bringen,

b) Fundierung. Bei kleinen Treppen wird eine einfache Untermauerung der un-
tersten Stufe (s. & 86 auf S. 175 und Abb. 453, S. 172) dem Zwecke geniigen. Diese
Untermauerung sollte mindestens bis zur Bodenfrostgrenze (etwa 1,2 m tief] erfolgen.
Es empfichlt sich, dieselbe nicht als Einzelmauer, sondern im Zusammenhang mit der
hinter ihr befindlichen Gebiudemauer aufzufithren, sei es als Vorkragung von letzterer
aus. sei es als Vorderwand eines seitlich geschlossenen Mauerschachtes, dessen Seiten-
winde mit der Hausmauer verbunden sind.

Haben die Stufen bedeutende Lingen, so sind auch noch Querverbindungen der
Schachtvorderwand mit der Gebiudegrundmauer, als besondere Sporen, erforderlich,

Anstatt auf sMauerne oder »Wiinden« konnen die Stufenkiopfe bzw. ihre Stofteile
auch auf >Mauerbogen« ruhen, die sich, entsprechend der Abb. 207, 5. 116, gegen die
Hausmauer lehnen; die Fundamente solcher Unterstiitzungsbogen sind ganz besonders

ti

g zu behandeln.
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