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PR,

VORWORT.

5&!11' einer Reihe von Jahren zeiot sich in der technischen Literatur das Bestreben, viele, frither mit

Einem Sammelbegriffe bezeichnete, wesentlich verschiedene, technische Ficher in ihre Unterabtheilungen
aufzultsen und jedes Gebiet besonders und so ausfithrlich zu behandeln, als es bei den bedeutenden Fortschritten

der Technik und deren grijsser

er Ausdehnung unbedingt nothwendig wird. Eine nicht geringe Anspornung

1
hierzu gab ausserdem auch noch die seit einigen Jahren eingefiihrte Gewerbefreiheit, die es bedingt, dass Lehr-
biicher geschaffen werden, die dem reimen Theoretiker die Anleitung geben, sein Wissen mit der fachlichen

Praxis in Vereinbarung zu bringen. Von allen Gebieten ist jedoch das der Constructionen aus Schnittsteinen

bis jetzt noch nicht in der Weise vertreten, wie es einerseits den anderen Zweigen entsprechend sein miisste,

anderseits wie es die Wichtigkeit dieses Materials, des besten und iltesten Baumaterials, erfordert. Zuniichst
liegen die Abhandlungen iiber die eimzelnen Constructionen zerstrent in vielen Werken, und die hieriiber vor-
handenen Werke selbst leiden an Weitliufigkeit inder Behandlung und an Mangelhaftickeit in dem Stoffe. Und so

habe ich mich, wihrend meiner vieljihrigen Praxis in den, an der hiesigen Baugewerkschule, seit einer Reihe

von Jahren beinahe ausschliesslich mir zugetheilten Vortrligen iiber Steinschnitt vergeblich nach einem Werke

umgesehen, das ich denselbenzuGrundelegenkonnte undwurde ich desshalb aunch mehrseitig aufgefordert, ein

kleines Werk tiber dieses Fach der Oeffentlichkeit zu iibergehen, welcher Aufforderung ich anch hiermit nach-

kommen will. Ich iibergebe es, in derselben Weise bearbeitet, als es die vieljihrigen Erfahrungen hierin, mir

an die Hand gaben, indem ich von dem Prinzipe ausgehe, dass bei der Art construirten correcten Zeichnungen,

ext vollstindig ausreicht. Diese Methode

m, spornt den Schiiler jedoch zum Nachdenken, sei

ein kurz gedringter, aber gut und deutlich erliunternder’

ldsst dem Lehrer einen grossen Spielraum in seinen Vortri

es beim Unterricht durch Andere, sei es beim Selbstlernen, an. Eine Methode, deren Richtickeit ich durch

schiine Resultate bestitiet fand! Aber auch der Praktiker kann sic iiber Manches Rath in einem solchen
Werke holen, indem er in Kiirze iiber in Vergessenheit gerathene Sitze aufgekliirt wird., Hierdurch eignet sich
das Werk sowohl fiir den Unterricht als anch zum Selbsterlernen.

Nebst dem, dass den verschiedenen Constructionen, die ans Sehmttstemen hergestellt werden kinnen,
die Anwendung der darstellenden Geometrie zu Grunde ;‘Cl['g’i wird, habe ich mein H&nEsizulgemm-rk auch
darauf gerichtet, dass ausser den simmtlichen Bautheilen, die Austragung der einzelnen Steine klar und
deutlich dargestellt ist, um durch Beides zugleich dem Ganzen eine in andern gleicharticen Werken vermisste

Vollstindigkeit zu verleihen und wird es fiir mich eine besondere Genugthuung sein, hiedurch die von mir

bedeutend gefiithlte Liicke anch wirklich ausgefiillt zn haben.
Moge

dies gute Streben bei meinen Fachcollegen geneigte Anerkennung finden!

Holzminden.
Der Verfasser.
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DIE LEHRE VOM STEINSCHNITTE.

§. 1. Einleitung.

Die Lehre vom Steinschnitte ist der Inbegriff der Grundsitze
und Regeln der Erfahrung wie der Theorie, nach denen eine gegebene
Baunform in missig grosse Steine der Art zerlegt werden kann, dass
diese bei ihrer Zusammensetzung den moglichst grossten Widerstand
leisten und bildet in Folge dessen der Steinschnitt einem Theil der
Lehre von den Steinconstructionen und zwar mur von denjenigen

Bauwerken, welche aus kimstlich behauenen Steinen,. Schnittsteinen
aufgefithrt werden
Die wesentlichsten, hier zu behandelnden Constructionen sind:
1) Die Mauern, 2) die Decken (Bogen, Gewdlbe), 3) die Thiir-
und Fensteréffuangen und 4) die Treppen

ERSTER ABSCHNITT.
Die Mauern.

5.

Allgemeine Regeln des Verbandes.

Die Steine erhalten nach ihrer Lage in der Mauer verschiedene
Namen,
Liiufe
Ankerstein,

Man hat z B. in einer horizontalen Mauerschicht Binde Ty

cin Binder, der durch die ganze Mauer greift, ist ein

Die Fliichen, in welchen zwei it b e r einander liegende Steinschichten
sich berithren, heissen Lager flichen, deren Grenzen Lage rfugen;
die Fliic

hen, in welchen nebeneinander liegende Steine s
fliichen

ch begegnen
fithren

und

gegen  die : womiglich normal zu sind,
4 g 2

Stossfliichen, und deren Grenzen Stossfugen,
Als Hauptregel fir den Steinverband gilt, die Steine nach der

Liinge sowohl, wie nach der Br so zu verlegen, dass die Fugen

dichen zweier unmittelbar ithereinander

gehiirig wechseln und die Stossf

liegender Schichten nicht in Einer Ebene liegen,

stinden
Steine von mittlerer Hirte und Festigkeit
das Verhiiltniss der Hohe zar Breite wie 1 : 1!/, bis 2, der Hohe
: 2 bhis 8.
Dicke grisser als etwa 0,3 m, bet

Die Dimensionen der Steine sind von verschiedenen Un

abhiingig; doch hat man fi

zur Linge wie 1 Sehr harten und festen Steinen, deren

dgt, giebt man ein Verhiltniss der
Hohe zur Linge wie 1 : 4 und der Hohe zur Breite wie 1 : 2 bis 8

In Ricksicht auf die Art der Zusammensetzung der Steine ist
die Form einer Mauer massgebend und macht man daher folgende
Eintheilung derselben, die sich hauptsiichlich nach ihren Begrenzungen
richtet:

1) Verticale gerade, 2) geboschte, 3) windschiefe, 4) cylindrische

und 5) kegelférmige Mauern
Als weitere Regel bei
Steine so zu bearbeiten sind, dass die Richtung des Druckes normal

mmtlichen Mauern hat man, dass die
zur Lagerfliche wirken kann und sind alle scharfen Kanten so viel
als moglich zu umgehen,

Gerade Mauern.

Die Steinverbiinde, welche die alten Griechen und Rémer zur
Anwendung brachten, sind die nachfolgenden:

1) Das regelmilssigeQuadermauerwerk (Isodomum); ein

Mauerwerk dem unserer Backsteinmauern dhnlich, indem die Steine

alle gleich lang und gleich hoch bearbeitet waren; doch findet
man zuweilen in einer und derselben Schicht Binder und Liufer

abwechselnd.

2) Das Maunerwerk mit ungleichen Schichten (Psen-

héhern Schichten sind

Fig. 1, Tafel L.

doisodomum), Bei abwechselnd niedern und

die Steine in einer Schicht alle gleich hoch,

§

3) Das

dieser Mauern sind aus gut bearbeiteten We

Die Aussenseiten
kstiicken ausgefithrt, die

Fillmanerwerk :ton).

(Emple

Steme reichen mit ihrer Stirke nicht durch die ganze Mauer und ist

das Innere durch Bruchsteinmauerwerk oder eine iihnliche Masse

ausgefiallt und dienen zur Verbindung der Aussenseiten durchgehende
Fig. 2, Tafel I,
4) Das Mauerwerk

Ankersteine.
unbestimmten

iilteste
Verband
Dimensionen hergestellt.

mit Fugen (opus
Mauerwerk, wurde aus
gebrachten Steinen
3, Tafel I

rmige Maunerwerk (opus reticulatum), ein

incertum nach Vitruv), wohl das

unregelr

n, jedoeh sorgfiltig in

kleine Fig.

I und grosser

5) Das

netzfo

Manerwerk, das aus wiirfelfsrmig bearbeiteten Steinstiicken hergestellt

wurde, wobei die Steine so in der Mauer stehen, dass die Diagonale
eines Quadrates sich lothrecht befindet. Fig. 4, Tafel I,

Die letstern Manerarten erhielten zur Sicherung gegen Abgleiten

Eclverkleidungen durch horizontale Steine und in gewissen Hohen

durchgehende horizontale Schichten,

In der neueren Zeit wendet man jedoch folgende Verbinde an, als:

1) Man hearbeitet die Steine in einem Grossenverhitltnisse dhnlich
dem der Backsteine (Hohe: 1:2:4) und stellt
dann die Mauern im Block- oder Kreuzverband her,

2) Sind die Mauern nicht sehr stark, so erhalten die Quadern
bei gleicher oder ungleicher Linge eine solche Breite, dass diese
der Mauerstiirke gleich ist und sieht man nur dabei auf einen richtigen
Fig. b, Tafel 1.

3) Fiir stdrkere Mauern macht man die Steinbreite gleich der
halben Mauerstirke den infer- und
Binderschichten) so, dass die Fugen gedeckt v Fig. &, Tafel T,

1) Man kann auch in jeder Schicht mit Liufern und Bindern
wechseln, wobei die Steinbreite nicht gleich der halben Mauerstirke
Fig. 7, Tafel 1.

5) Sind die Mauern noch stirker, so erhalten die Steine eine
und wechselt dann bei
gedeckten Fugen mit Liufer- und Binderschichten ab (@hnlich wie

Breite: Linge =

Fugenwechsel.

und wechselt mit Schichten (

den.

sein muss,

Breite gleich 'y der Mauerstiirke man

unter 3).

Ausserdem kann man auch diesen Mauern in ihrer #dussern

Gestalt verschiedene Formen durch die Verbindung der einzeluen
Steine und Schichten geben. Tig. 8—15, Tafel I.
Sehr vortheilthaft fir die Stabilitit der Mauern ist es, wenn

sowohl die einzelnen Steine in einer Schicht (nebeneinander liegende),
Schichten (iibereinander
noch dnrch Metall (Eisen, bes

sowie die liegende Steine) untereinander

ser Kupfer oder Bronze oder auch
nur Stein) verbunden werden; indem der hier angewendete Mortel
dsserung der Reibung, jedoch keine mechanische
e Verbindung mit den Steinen erzielen kann. Man

blos eine Ve

oder gar chemisc

erreicht dies bei Steinen in Einer Schicht durch Klammern
Fig. 16, Tafel I
Fig. 17, Tafel I; bei fibereinander liegenden Steinen jedoch
durch Dibbel bis 0,06 m, Durchmesser und 0,08 m.
bis 0,12 m. Li 18, Tafel T oder auch durch Steinprismen
Fig. 19, Tafel II.
neben einander liegender
0,04 m,

oder schwalbenschwanzférmige Platten

von 0,03 m.

Es ist ferner auch zn empfehlen; die einzelnen
1

Steine durch kilnstliche Einschunitte yon

0,02 m. bis Tiefe in einander greifen zu lassen; jedoch

muss die Bearheitung der Art immer sein, dass keine scharfen

zuweilen
itber einander liegende Steine mit fihnlicher Hakenform zu ve

Kanten, spitze Winkel entstehen. Auch pflegt man wohl

sehen.

wenn ein seitlich wirkender
Steine
einfache Verband. Anordnungen hierfir

-24, Tafel II, mnd 87—92, Tafel IV,

n dann,

Beides geschieht am hiiufigst
Druck die
Fiillen

Schichten oder einzelne verschieben kénnte, in

andern genfigt der

geben die Fig. 20
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Verwendet man Quadern zum Verkleidemauerwerk, so
muss man darauf sehen, dass die Steine zuniichst wie bei andern
Mauern aus Schnittsteinen vollkommen horizontal und eben hergestellt
werden (weder concav noch convex); ferner wende man dimne Quader-
schichten an, gebe dem innern Mauerwerk einen dimnern Mortel als
auf, damit eine

dem verkleidenden und filhre die Manern langsamer

attfinden kann.

gleichfirmige Setzu

Vortheilhaft kann man bei Mauern, die nur ihrem eigenen Vertical-

drucke (keinem seitlichen Drucke) nnterworfen sind, statt des Mortels

Bleiplatten anwenden, welche zwischen je zwei Schichten zu legen
sind; doch miissen die Steine nicht vollstindig glatt, sondern rauh
hearbeitet sein.  Bei regelrecht gearbeiteten Parallellopipeden dirfen
die. Fugen bei dinnflissigem Mortel nicht grésser als 0,002 m. bis
0,004 m. sein.

Weitere Schwierigkeiten treten bei den Verbindungen an den
einander sowohl, wie mit
l‘
28, 29, Taf II, Beispiele fir die Anordnung der-
30—387, Tafel II,

Theil besondere

Ecken ein, wo Umfassungsmauern unter

o5

und geben

den Scheidemauern zusammenstossen
Tafel I, und Fig

selben ohne besondern Steinschnitt, withrend die F

Mauern darstellen, wobei zum

Steine herzurichten sind, die von einer Mauer in

Abzweigungen von
die andere iber-
greifen, um dadurch den Verband zu erreichen

Die Fli

erhalten und

Aussehen

Bearbeitung,  So

ine komnen ein verschiedencs

der

richtet sich dies nach der

dieselben sein: gespitzt (Bearbeitung mit dem Spitz

der Zweispitze), gekronelt (Bearbeitung mit dem Krone

einfach scharrirt, gut scharrirt und aufgeschlagen,

geschliffen u, s w.

Man scharrirt eine Fliche, indem der Stein zuerst gespitzt,

danm mit dem Krénelei in zu

hearbeitet wird, so zwar, dass das K¢

einander liegen.

geneigt gehalten wird und die Schlige dicht net

Gewshnlich wird der Stein dann nochmals iiberarbeitet, Hierauf wird

: mit demselben 1

-2mal

das Scharrireisen angewendet, indem die Fliick
scharrirt Withrend die Schlige des erstmaligen Scharri
einen Winkel von 45° bis 46° etwa mit der Grund- oder Seitenkante

wird.
bilden, laufen die Schliige der zweiten Bearbeitung mit einer von
parallell, Un
ichen, zicht de

diesen Kanten
Richtongen
Entfernungen von etwa 0,15 m, bis 0,20’ m. Linien parallell

ein- genaues Einhalten der parallellen

Arbeiter auf der Fliche in

Zi  ermog.
unter-

zusammenbingende Strei

so spricht man von einer aufgeschlagenen scharrirten FI

einander., Bilden simmtliche Schlige

che.

Sollen die Flichen geschliffen werden, so stellt man zuniichst
chen her und schleift dieselben dann mit Sand und
dies entweder durch Menschen, Was
llte Flichen

ganz glatte Fl
Sandsteinstiicken, und kann

1

oder Dampflraft erfolgen Der Art hergeste verdienen

rn Bearbeitungsmethode gegeniber.

den Vorzug jeder and

Um die Steine einer geraden Mauer zu bearbeiten, wihlt
man zundichst ein Werkstiick mit um
als der herzustellende Quader erfordert, und legt (binkt ihn auf) ihn

etwas grissere Dimensionen

50, dass sein natiirliches Lager (Lager im Bruche) sich oben befindet

n an den Stein herzustellenden

und bearbeitet dies eben. Um die Qb
Ehenen der Parallellopipeds zu erhalten, wihit man den Satz der
Geometrie, nach welchem 2 parallelle Gerade oder 2 sich sehneidende

Gerade eine Ebene bestimmen

Die erste Methe Fliche nach Schl

besteht darin, dass man an der einen Kante des Steines

(Bearbeitung der

ade

ine Ge

vorreisst, hieran einen Schlag arbeitet, der vermittelst des Richtscheites

an diesen ehneten Theil wird sodann ein Richtscheit

geebnet, w
2]
Gerade der Art
befindet,
durch dag Anle

dann nimlich die Unterkanten der Liniale

und in der an der Seite sich befindlichen Ebene ecine

ang

1, dass sie mit der ersten sich in einer IEbene
Man
its auch an diese Kante: es mil

hiervon

gegeniiberliegt. iiberzeugt sich

dieser g

eines Richtscl

der-

aber

bei gleicher Breite

selben, besser die Oberkanten sich vollstindig decken, nieht

sitet, der ebenso

kreuzen, Auch an diese Linie wird ein Schlag

wie erste: vollstindig mit Iilfe des Richtscheits geebnet werden
muss und verbindet dann diese beiden Schlige durch einen dritten,

ern Kanten des Steines gefiihrt

der am bequemsten lings einer der ¢

werden kann. Soll untersucht werden, ob die hergestellte

Punkte
Schliigen bewegten

Fliche

eine Ebene ist, so miissen die siimmtlichen der Fliiche von

den Punkten des normal zu « Riehtscheits

berithrt werden.

Flichen

Steines aus

bedient man sich der
dem Lager). I
Kanten der Fliche Schlige gemacht und die Fliche durch weitere
Theile

dche einzeln hergestellt. In

Methode
iy

grossern zweiten

(Bearbeitung des s werden lings

zwei rechtwinkelig zu einander sich befindliche Schlige in 4

getheilt und hierauf jedes Stick der

derselben Weise werden die simmtlichen FEichen des Steine arbeitet,

tigen

indem die an den Seiten sich befindlichen Ebenen aus dem fer

natiirlichen Lager gewinkelt werden; zum Schlusse wird erst das

Das Herabwinkeln' der

ohere stellt

Fliichen geschieht

naeh b

annten tzen der Geometrie.

Zur Zusammenfiigung der Steine zu éiner Mauer hedarf man in

der Regel nicht l'ill(\..\H_'__:"H:_Illll'l\'t; Musterrisses. Fiir den Fall,
dass die beiden zur Darstellung der Mauer nothwendigen Projectionen
1 Aufriss, hit

einer ‘weitern Hilfsprojecti die normal zur ersten oder zur zweiten

bedient man sich ch

indriss

oder zu beiden Bildebenen gestellt werden muss, je nach Erforderniss.

Zur Darstellung der einzelnen Steine, um dieselben danach bearbeiten

zu konnen, bedient man sich einer schrigen Parallell-Projection, der

sogenannten Cavalier (Jsometrie), und zwar der

Art

Perspective

dass die Steine nicht nur, sondern

Bearbeitung der einzelner

j\ gl

etwa der Stein herzostellen ist, sowie ferner die

aus w

einzelnen Dimen-

sionen der Abschrigungen mit Leichtigkeit und Genauigkeit entnommen

werden lkinnen.

Gebbschte Mauern.

Man versteht unter Boschungsfliche, gabtschte Fliche,
Anlauf, die geneigte Begrenzungsfliche einer Mauer, und unter

er Vertikalen

Baschungswinkel den Winkel, den dieselbe mit ei
In der Praxis wird dies durch eine Verhdltnisszahl ans-
welcher der Zihler

Zahl ist, welche angiebt, wie oft d

einschliesst.

wdriickt, in die Einheit, der Nenner aber eine

s horizontale Kathete des Boschungs-
seles in der Vertikalen enthalten ist.
Die gebischten Mawern kinnen haoptsichlich sein:

1) Flii 2} Stiitz- und Futtermauern

uauern,

schie Achse

Damme, welche recht- oder

durchschnitten sind, werden durch Fliagelmaunern gestitat, hingegen

dienen Stiitz- und Futtermanern dazn, Erdmassen vor Abratschen
zu sichern, welche ihre natiirliche Boschung nieht erhalten kimnen

sollen, und schiitzen Stitzmauern natirliches

88, Tafel V

oder
Abgleiten Fig
gefithrtes Trdreich zu stitzen und vor Abratschen zu bewahren haben,
Tafel V

Erdreich gegen

, Wihrend Futtermauern kinstlich auf-

Fig.

7.

§ 5. Fliigelmauern

Die von Ehenen begrenzten Fligelmauern kinmen sein:
1) Normale senkrechte Fliigel. Die Horizontal-Projection
:n ist normal gegen die Dammachse gerichtet, die Begrenzungs-
Fig, 40, Tafel TII.

Fliigel

dersel

winde normal,
W iin
gene gegen die Dammachse, die Winde
41, Tafel III.

3) Schiefe Fligel mit geneigten Winden, Die

2) Schiefe mit senkrechten len. Die

Horizont

noch immer normal

Hori-
Wiinde

¢n die Dammachse geneigt und die
Tafel III,

ntal-Projection ist g

Fig. 42

sind gebdscht.

Ausser den allgemeinen Regeln des Steinverbandes der Mauern,

bei welchen der Druck vertikal wirkt, also die Lagerflichen horizontal,
noch fiir die

die Stossflichen vertikal sein miissen, hat man hier

schiefwinkelige Degre g besondere Bearbeitungen einzelner Steine

nithig

J

ncy A iy




s

1. Normale senkrechte Fliigel.
‘i'm.‘i:‘h die Anwendung horizontaler Schichten entstehen an der
pebdschten Fliche scharfe Kanten, die, fir den Fall, als die Abweichung
\-mu der Vertikalen 15% nicht fiberschreitet, beibehalten werden knnen.

Eime Regel, die bei saimmtlichen Constructionen beob-

achtet wird, Ist jedoch dieser Winkel grosser als 15° so fihrt
mman in der Nihe der Boschungsfliche die Lagerflichen derart, dass

bis 0,15 ‘m. von der

sie in einer Entfernung ven etwa 0,12
fiche eine gur letztern winkelrechte Stellang erhalten.

Buschungs

Man entnimmt diese Anordnung auns der Vertikal-Projection oder
Heori
n, dass sie eine zn beiden Hauptprejections-Ebenen

Fig. 43—45, Tafel IIL

ontal-Projection und ist dic Bildekene jedes Mal

aus der

so aufzuste

normale Stellung erh

9. Behiefe Fliigel mit senkrechten Wiinden.
Um hier berhaupt ein Bild fir die Anordnung zu erhalten, legt

ween die Vertikale,

man, wegen (er genejgten Stellung der Mauer g

die eine der wertikalen Winde in die horizontale oder vertikale

Projectionsebene um, wodurch man den Neigungswinkel der Boschungs-
Man gelangt hierzu, indem man
ein Dreieck werzeichnet, in welchem -4 Horizontal-Projection der
lothrechten F {8, Tafel ILI
Hohe ¢’ d Wig. 49, Tafel III des Fliig

ist. Diese Projection a’ b’ d 'wird ebenso behandelt wie bei dem

fliiche gegen eine Vertikale erhilt.

Grundlinie, die

iche &’

r

1s die Hohe des Dreiecks

n, und wird die Anordnung

vorhergehenden Fligel die 3. Projec
der Steine in diegsem Risse vorgenommen, -ebenfalls mit Beriick-

Die Stossfugen sind
b’ inder 3. Projection, Fig. 48—50, Taf. II1.
n Winden,

reln haben einen Anlauf

sichtigung der G des Btischungswinkels

Linien normal zur Linie

8. Behiefe FHigel mit geneigh

Simmtliche Wiinde  dieser Art von FI

und zwar ist jemer der parallellen, Flichen in der Regel ein ganz

ringer und kleiner als der der Fligelbdschung. Um nun hier die

Anordnung der Schichten und Stossfugen vornehmen zu konnen, ist

gbenfalls eine Umlegung ndthig, die man, wie folgt, erhiilt: Man

construirt ein rechtwinlk »s Dreieck a’ bb’ Fig. 53, Tafel III aus

den Stit a’ b’ Fig 53 und a” b” Fig. 54; die Hypothenuse b’ b
ist die Hiéhe der parallellen Flagelwand, welche mit der Horizontal-
Projection ¢ d derselben, als Grundlinie, zu einem Dreiecke zusammen-
gesetzt wird. In dieses so erhaltene Dreieck e d b werden die

Sehi

hten eingezeichmet, deren Héhe sich aus dem Dreieck a b’ b auf
die Hypothenuse b b’ bezogen, bestimmen. Die Stossfugen sind
normal zu den in dieser Hilfsprojection sich befindlichen Schichten-
linien, Aus dieser Projection werden nun auch die einzelnen Linien
und Punkte in die Horizontal- und Vertikal-Projection projicirt und

in dieser ist anch die Abweichung der Mauer gegen die Vertikale

zu entnehmen, wobei ebenso za verfahren ist, wie in den vorher-
E Tafel III.

in allen Fligeln werden entweder die

gehenden Fiillen

Bei den unte
"spitzen Winkeln (scharfe Kanten) dadurch vermieden, dass man
dieselben dureh lothrechte Ebenen abschneidet, oder man denkt sich
aus dem tiefsten Punkt der Boschungslinie cine Vertikalebene gelegt,
so weit, bis sie von- der ersten -Schichtenlinie getroffen wird, und
riliiche

fithrt von da aus die Begrenzung gegen die gebrochene Le
durch eine sehr flach gene
Zur Herstellung der

sich bei dem normalen Fligel der zweiten Vertikal-Projection, beim

e Ebene iiber. Fig, 45, 48

ne dieser Art von Mauern bedient man

schiefen Flitgel mit normalen’ sowohl wie mit schrigen Winden der

ersten Projection und konnen diese Darstellungen als Musterrisse
fiir die Mauer und die einzelnen Steine betrachtet werden. Man
zeichnet zun diesem Zwecke diese Projection entweder anf eine

vollstdndig ebene und te Mauer oder auf einen besonders: zu

habelten und

diesem Zwecke gearbeiteten, gut

fugten Bretterboden

oder auch auf einen eben hergestellten Gypsboden in natéirliche

en Projection

Bei der Zeichnung eines Steines in der schie
verfiihrt man wie folgt: Man setzt drei Linien in einem Punkte so
susammen, dass die eine (Hohe des Parallellogrammes oder Parallello-

46, lothrecht, die zweite (Liinge dieses Korpers 4,3)

pipeds 4,6) Fig
wagrecht, die dritte (Tiefe, Stirke 4,12

43) unter eiuem belie-

{11
]

shnlich unter 30°, 45° 60°)

sich befindet (g

n Winkel gent
und zieht durch den Endpunkt jeder dieser Linien zwei Linien, von
denen die eine zur einen, die andere zur anderen Richtung parallell
8

lduft und erginzt hierauf durch noch weitere 3 Linien das Bild des
Parallellopipeds. Dieses Parallellopiped schliesst den herzustellenden
Stein in sich und die eingelnen Dimensionen des Steines werden auf
macht also ad = 4,6,

dessen Kanten bezogen, gezeichnet. Man
ab = 43, ak =.4:]2‘ zieht 1k parallell ab, 1b parallell alk,
ehenso kq, be, lr; ¢d, rq, cr, dq; ferner ae = 4.6, bh = 3.2,
cg = 18 u, 8. w. zieht dureh die Punkte e, f, g, h, Parallelle zu
ak und zeichnet an der rickwiirtigen Seite genau dieselbe Figur wie
der vordern Seite des Steines, so erhilt man dadurch die schiefe
Tafel 111. Ebenso verfilirt man
bei jedem andern Stein. Fig, 47, 50. 51, 52, 56, b7, Tafel IIL
Man stellt nunmehr ein rechtwinkeliges Prisma mit den erforder-
Tichen Dimensionen her und trigt vermittelst der Schmiege den Winlel,
ymtalen einschliesst, auf

an
Projection des Anfingers A, Fig, 46,
} i)

welchen die Boschungsfliche mit der hori

> Prisma

das Prisma und spitzt das hierdurch sich ergebende dreis
(zhermn Fig. 46) vom Steine ab, Der Winkel wird selbstredend

sbenen Musterrisse aus {ibertragen. In derselben

von dem oben besch
Weise werden die dbrigen
auch anstatt die Schmiege zu gebrauchen, die einzelnen Maasse der

renzungen hergestellt.  Man  Kkann

Begrenzungststiicke vermittelst Stichmaass und Winkel auf den Stein
iibertragen und hiernach den Stein bearbeiten. Man nennt diese
Bearbeitungsmethode: ,,Den Stein aus dem Vollen mittelst
Winkel und Stichmaass bearbeiten®, zum Unterschiede von

der erst angefihrten Art, weleche ,den Stein aus dem Vollen
mittelst Winkel und Sehmiege bearbeiten® heisst.
Fertigt man genan nach dem in natiirlicher Grosse vorhandenen

Musterri

eine Schablone oder Fugenbrett aus Eisenblech an, welche
mit der gegebenen Form des Steines vollstindig gleich ist, stellt das

sines her und legt dann diese Schablone

1 die Stirnseite des

Lager u

8o an die Stirne des Steines, dass die Unterkante derselben die Krone

ab des Steines deckt, reisst dann die Begrenzung der Schablone auf
diese Steinfliche, so bearbeitet man den Stein nach der Abbret-
tungsmetliode®

Die letztere Weis

Allgemeinen an Material, wird jedoch nie so genan als die ersteren

einen Btein zu bearbeiten, erspart im

Methoden, - welche wieder gegenitber der letzteren hiufiger verwandt
werden, weil sie trotz des grissern Materialgebrauchs eine grdssere
Genauigkeit in der Hersiellung zunlassen.

§ 6. Stiitz- und Futtermauern.

Unter der Voraussetzung, dass diese von Ebenen begrenzt wer-
den, komnnen sie verschiedeme Querschnitte haben, Fig. 58—63,
Taf. V.
man den Anlanf durch eine Abtreppung ersetzen und dadurch eine
besondere Bearbeitung der Steine umgehen, wodurch diese Art vom
Mauern ebenso wie die Flogelmauern behandelt werden kinnen.

Bei den an der riickwirtigen Seite gebiischten Mauern kann

Ist die Neigung nicht grisser als 15% oder ist die. Mauer von
lothrechten W

dnden begrenzt, so werden die Schichten durch die

sfiihrt Fig. 64, Taf. V.; bei grosserer

Boschung kann man in dhnlicher Weise wi
g

ganze Mauer horizontal durc

bei den Fligeln ver-

fahren Fig, 65, Taf VII oder man construirt eine regelmissige
Abtreppung Fi
doch nicht aller Orten anwendbar ist, wie z B, bei Festungsmauern,

66, Taf, VII, eine Methode, die Material erspart,

67, Taf. VII vorzuziehen ist. Auch

cht Anordnungen nach Fig. 68, Taf. VII, Ueber-

wo eing Abireppung nach F
lassen sich sehr
deckung mit gefalzten Platten (nicht besonders zm empfehlen) oder
nach den Fig, 69, 70, Taf. VII leicht treffen.

Auch legt man sehr hijufig die einzelnen Schichten geneigt, wm
dadurch den Widerstand gegen den Erddruck za erhOhen, namentlich

ist dies bei Mauern, die an der Aussengeite geboscht sind, leicht
durchzufiihren, da d
fliche normal gelegt werden kommen Fig. 70, Taf. VII und Fig. 71,
72 Taf. V. Zur weitern Sicherheit verbindet man auch noch die an den-
Biogen Fig. 73, Taf. V.

elbst die Schichten bequem gegen die Boschungs-

selben sich befindlichen Strebepfeiler dure
§ 7. Windschiefe Mauern.

Es tritt manches Mal der Fall ein, dass die Stiicke einer Bischungs-

mauer- nicht gleiche Boschungen besitzen, so zwar, dass ein Stiick ein-

goschaltet werden muss, welches den Uebergang von dem einen An-

lauf zum andern herzustellen hat; dieses Stick der Mauer wird yon

giner windschiefen Boschungsfliche begrenzt und heisst windschiefe




Mauer. Die fussere Gestalt der Mauer beeinflusst jedoch nicht die
horizontale Lage der einzelnen Schichten. und werden daher die Lager-
flichen unter allen Umstinden horizontal.

Bei nicht bedeutender Windschiefe, d. h, die Neigun sind

nicht viel verschieden von einander, was von dem Ver iltnisse der

zu der Differenz der
Neigungswinkel abhiingt, ordnet man auch die Stossflichen lothrecht,
also normal zu den Lagerflichen an. Die scha

Linge des einzuschaltenden Verbindungsstiic

1 Kanten, die an
der Bischungsfliche durch den Anlauf entstehen, werden ebenso he-
handelt, wie bei den vorhergehenden Mauern,

Ergiebt das oberwihnte Verhiltniss der Linge zur Differenz
der Neigungswinkel ejne grissere Abweichung, also eine bedeutendere
Windschiefe, so werden, bei horizontalen Lagerflichen, die Stossfliichen
winkelrecht gelegt zu jener Linie, welche die Hohe der Steinschicht
halbirt. Hierbei kann es vorkommen, dass diese Stossfugen, wenn
sie bis an die riickwiirtige Begrenzung der Mauer gefiihrt werden,
dort spitze Winkel, also scharfe Kanten bilden; um anch dies zn
vermeiden, werden die Stossfugen nur so weit in die Mauer in der

angegebenen Richtung gele, dass die Linge derselben gleich ist

etwa der halben Steinhohe: von hier ab w

den dieselben gebrochen,
s0 dass der iibrige Theil der Stossfuge winkelrecht gegen die ritck-
he steht. Beide Theile dieser Fuge stehen jedoch
immer normal auf der Lagerfliche. Fi

chene Lagerfliche, Fig

wirtige Maner
74—T79, Taf. IV ohne gebro-
80—86, Taf. IV mit gebrochener Lagerfliche.

Zu bemerken ist noch, dass man sowohl an der ein- wie auch

an der ausspringenden Ecke der beiden Mauern beziehungsweise des

Verbindungsstilckes in jeder Schicht einen Stein der Art anordnet,

dass er sowohl in die windschiefe wie auch in die ebene Mauner
eingreift, um dadurch einen Verband zu erzielen,
Um die windschiefe Boschung an dem Stein zu erhalten

77, Taf. IV, welche schon
vorher bestimmt sind (nach der in den vorhergehenden Para
angegebenen Weise). Diese Richtungslinien dienen dazu, dass, wenn
die Windschiefe richtiz bearbeitet ist, ein parallell zn a c und bd
bewegtes Richtscheit immerfort in Berithrung mit den Punkten der
Linien ab und ¢d und mit den dazwisehen liegenden Punkten der
Fliche bleibt. In idhnlicher Weise geschieht dies auch bei der Be-
arbeitung der anderen Steine oder windschiefen Flichen.
§ 8. Cylindrische Mauern.

Sind die Umfinge der Mauern nicht gerade Linien oder gerad-
linige Figuren, sondern krumme Linien, so entstehen eylindrische
Mauern, Man unterscheidet hierbei: 1) solche mit vertikaler, 2)
mit horizontaler und 3) mit geneigter Achse.

Die erstern findet man h
Durchliissen u, dgl. Fig. 24, 1T

braucht man die Linien a ¢ und bd I

raphen

als Fligelmauern bei Briicken,
Il und Fig. 87—92, Taf V oder
auch als Stitz- und Futtermauern und sind. bei horizontalen Lager-
flichen, die Stossfugen jedes Mal so anzuordnen, dass sie winkel-
recht auf das betreffende Stiick der krummen Jegrenzungslinie ge-
stellt werden. Fig. 94— 99, Taf. VI

Die zweite Art der cylindrischen Mauern findet man hiiufig bei
Hafen- oder Wasserbauten, so dass sie die vordere gebischte Fliche
abgerundet haben, und ist gewohnlich die krumme Linie nach der
Gestalt der Linie des mittleren Erddrucks geformt, fir den Fall,
dass sie als Futtermauern aufireten. Hierbei sind die Stossflichen
vertikale Ebenen, withrend die Lagerfliichen Ebenen sind, die normal
gegen die Curve gestellt werden. Fig. 93, Taf VI

Hat man zwei Bischungsmanern in zwei

ch schneidenden Rich-
tungen hetznstellen, und die Bischungen derselben ebenso wie ihre
oberen und uutorcu Breiten seien gleich oder ungleich; die Anzahl
der Schichten und deren Hphen sei jedoch gleich und es soll die
scharfe Kante oder die einspringende Ecke vermieden werden, da-
durch, dass man an dieser Stelle einen schiefen Cylinder einlegt, so
e-ul-iz.fn in diesem eingeschobenen Theil eine cylindrische Mauer mit
geneigter Achse. Fig. 100—103, Taf VI

Um den cylindrischen Theil zu erhalten, geht man, wie folgt,
vor: Man halbirt den Winkel v F 100, den die oberen Boschungs-
kanten bilden, ebenso den Winkel v, den die ]Im'imnm[—I‘ru_vje:e:[inn der
untern Boschungskante
grissern oder kleinern Abr undung, dw der Oylinder erhalten soll, auf
der unteren Halbirungslinie einen Punkt o in Kleinerer oder grijsserer

14

einschliessen, nnd nimmt, entsprechend der

e

Entfernung von der Spitze des Winkels an, und legtdurch diesen Punlkt eine
Parallelle zur Durchsehnittskante der beiden Bi
stellt die Achse 0o’ des

chungsebenen; diese Linie

inzuschaltenden Cylinders dar, und Linien o‘a.
oob, o’a’, 0’b‘ die von dem angenommenen Punkte aus auf die unteren
Béschun

Halbmes

skanten winkelrecht gezogen werden, geben den Cylinder-

Die Lagerflichen sind auch hier horizontale Ebenen und miissen
die scharfen Kanten an der Boschungsfliiche in bekannter Weise
beseitigt werden. Die Stosstlic hen, welche ei

miissten, werden so

gentlich windschief sein

zefithrt, dass sie winkelrecht zn jener Linie
stehen, welche die Hohe der Schicht halbirt. doch darf diese lichtung
nicht durch die ganze Stirke der Mauer beibehalten werden, vielmehr
wird diese in einer Entfernung von etwa 0,13 m. - 0,26 m, von

der dussern Cylinderfliiche der Art gebrochen, dass sie winkelvecht
auf der entgegengesetzt liegenden, gewdhnlich normalen eylindri-
schen Mauer steht. 100 — 103, Taf. VI

Um die schiefe C \]mulv filiche auf dem Steine zu erhalte n, fertigt man

die Schablone des obern und untern Lagers in natiirlicher Grosse aus
Eisenblech an,legt die obere Schablone andie an dem Prisma bearbeitete
Kante an und triigt den Umfang derselbenan : ebenso verfihrt man mit der
untern Schablone. Man bearbeitet zuniichst die vom vertikalen Cylinder
begrenzte Fliche, hieranf die ebenen Begrenzungsfliichen, wodurch man
die Erzengenden des schiefon () ylinders und deren Richtung erhilt, dic zur
Bearbeituug der schiefen ¢ ylinderfliche als Richtschnur dienen, In 4hn-
licher Weise werdenauch die Steine der im Nichstfolgenden zu be spre-

chenden kegelformigen \]alu r bearbeitet

Kegelformige Mauern.

Aehnlich wie bei den eylindrischen Mauern mit geneigter Achse
seien anch hier zwei solche Mauern angenommen, die sich in einer
scharfen Kante schneiden, und wobei unter denselben Voraussetzungen,
d

> .dadurch vermieden werden soll, dass ein Kegel eingeschoben
wird, der gerade oder schief sein kann, je nach der gegenseitigen
Boschung der Mauerfiichen,

Zur Anlage des Kegels geht man in dhnlicher Weise vor, wie
bei der eylindrischen Mauer mit gencigter Achse. Man halbirt den
Winkel, den die untern Boschungskanten, richtiger deren Projection,

einschliesen, eber

50 den Winkel der Horizontal- -Projection der oberen
Béschungskanten und nimmt auf der untern Halbirungslinie ebenso
auch auf der oberen Halbirungslinie einen Punlt an, in einer Entfer-
nung von der Winkelspitze, die der Abr undung der Mauer entspricht.
Verbindet man diese beiden Punkte durch eine gerade Lin
die K

, 80 erhiilt man
elachse. Ver lingert man diese Linie bis zum Durchschnitte
mit der scharfen Kante, so erhilt man die Spitze s Fig. 104, Taf,
VII ¢
Erzeugenden des Kegels gehen, also auch die Beriihrungserzeugenden
d. h. jene gerade Linie n, in welchen die ebenen Bis schungsflichen sich
an die Kegelfliche anschliessen. Man erhilt die Endpunkte dieser
Erzeugenden, wenn man von den auf der Halbirungslinie angenom-
menen Punkten (Mittelpunkte der Grundflichen) Winkelrechte zu den-

Keg durch diesen Punkt miissen selbstrede nd siimmtliche

selben zieht. Da die Lagerflichen horizontale Ebenen, also Ebenen
parallell zu den Grundflichen sind, so liegen auch in den Berith-
rungserzeugenden diejenigen Punkte, in welchen dio Durchschnitte
der Lagerfliichen mit dem Ke

, Kegelkreise, von den in den ebenen

schungsfliichen liegenden Lagerfugen berithrt werden. Verbindet
man also diese Punkte, mit den in gleicher Hohe sich befindlichen
Miftelpunkten durch Gerade, so erhilt man den Radius des zugehi-
rigen Kreises. Man kann aber auch umgekehrt, von den Mittel-
punkten, Normale auf die in den Ebenen liegenden Lagerfi

n ziehen,
um die zugehdrigen Radien szu erhalten, die nach der einen Seite
hin unter sich parallell sein miissen. Fig. 104 107, Taf VII,

Auch hier bleiben die Lagerfliichen horizontal und werden die
iichen der Art gestellt, dass sie winkelrecht zur Linie stehen,
die die Schichtenhthe normal halbirt,  Auch diese Fugen werden nur

bis auf die im Vorhergehenden angegebene Tiefe gefithrt nud von

ten die an der anderen Seite begrenzende Fliche.

da ab winkelrecht

Sowohl bei den cylindrischen Mauern mit geneigter Achse, als

auch bei den kegelfirmigen Mauern we rden die Steine so

dass an der Uebergangsstelle der ebenen Mauer in die ge ]\l’x'll]ll\u
sich in jeder Schicht ein Stein be

ndet, der in beide Theile eingreift

T ——

J
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ZWEITER ABSCHNITT.
Die Gewolbe.

,
§. 10.

Wird ein Ranm durch eine Steinconstruction tiberdeckt, in welcher
die Elemente dersclben derart aneinander gefiigt sind, dass sie sich
gegenseitig stitzen, so entsteht hierdurch ein G ewol1be. Die Mauern,
die zur Stitze der ganzen Construction dienen, nennt man Wider-
lager, und kinnen diese in manchen Fillen (Brick Kreuzgewtlbe
und dergl.) auch Pfeiler, Widerlags pfeiler, sein. Waolbefliche,
Leibungsfl4 che nennt man die innere, sichtbare, Riiclen, Mantel
die fussere, usichthare Gewdlhe

liche. Die sichtbare Querschnittsfliiche

cines Gewolbes heisst Gewdlbestirn und Mauern, die an dieser Stelle
den fiberwalbten Raum abschliessen, hei
maunern.

Stirn- ober Schild-
Gewdlbefuss ist der tiefste Theil des Gewdlbes, er

rubt auf der Gewdlbesohle. Kimpferlinie ist der Durchschnitt

der Gewolbesohle mit der Leibung und die Steine, die sich daselbst

befinden, sind die Kampfer, Anlaufsteine. Die in der hichsten

Schicht sich befindlichen Steine heissen S chlusssieine. Gewolb

achsen hat ein Gewllbe so viele, als es Cylinder- oder Kegelflichen
zur Leibung hat.

Der Steinschnitt der Gewslbe ist in solcher Weise zu bestimmen,
dass die cinzelnen Steine moglichst normal zur Richtung der Mittel-
kraft des Druckes sich befinden. Man kann jedoch die Masse bei

einem Gew

derart vertheilen, dass die Mittellinie des Druckes

ganz oder mnahezn parallel zur innern TLeibung sich befindet, und
miissen daher die Steine normal gegen die innere Leibung gerichtet
werden. Man nennt die zur inneren Leibung nermalen Flichen der
Steine Lagerflfichen, und die zu diesen letztern normalen Flichen
Stossfliichen. (Die Durchschnitte der Lager- und Stossflichen

Leibung, La

mit der innern gerfugen, beziehungsweise Stoss-

fugen.) Die Lagerflichen sollen so viel als glich nur Kbenen

sein; sehr hiiufig muss man jedoch der Beschaffenheit des Gewdlbes

entsprechend, windschiefe oder auch Kegelflichen als solche anordnen.

Tonnengewilbe.

Ist das Tonnengewilbe vou einer znr Achse normalen Stirnfliiche

begrenzt, so erhiilt man ein i

rades, ist hing

die Begrenzung

cine zu dieser geneigte, jedoch vertikale Ebene, so erhilt man ein
schiefes Tonnengewilbe,
Die imnere Leibung eines solchen Gewdlbes kann nach jeder

iebigen krummen Linie

formt sein, meistens ist sie jedoch ein

Halbkreis, eine iiberhihte oder gedriickte Ellipse (Korbbogen), seltener

eine Parabel oder eine Kettenlinie. Der Riicken desselben kann eine

verschiedene Form erhalten:
1) Nach einer Linie parallel zur inneren Leibuog Fig.
Taf, IX.

2) Der obere Theil wird von einem Bogen begrenzt, der untere

hingegen wird bis auf eine Héhe von t/,—*

2 der ganzen Gewilbe-
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hihe durch cine vertikale Hintermauerung verstirkt,
Tafel IX.

3) 1
das Uebrige jedoch, an den Seiten trepponfirmig bearbeitet, Fig. 13
Tafel IX,

4) Der ganze Ricken des Gewilbes i
gestellt. * Fig. 126, Taf IX.
Die Form der Wilbesteine des Tonnengewdlbes ist eine keil-

obere Theil ist bis auf eine Breite

formig her

formige, grosstentheils mit rechtec m Grundriss und «ist das beste

Verhiltniss der mittleren Breite zur Stirke wie 2 :3 auch wohl 1:2

manches Mal auch sogar 1 :3, welches letztere Verhiltniss doch nur

bei Gewelben anzuwenden ist, bei denen das Aeussere derselben

mit dem Uebrigen in Berithrung kommt und dadurch in Ein-

kl gebracht werden muss. Betreffs der Baukosten geht man im

Innern von diesen Regeln ab und macht die Steine licher breiter als

k doch diirfen die Gewdlbe dann keine zu grossen Weiten haben.

Sehr hiufig findet man auch die untersten Steine

bis auf eine Hihe von etwa 30—

im Gewilbe

0

80 bearbeitet, dass sie als Theile
] Taf, IX. DMan ver-
127, weil die Haken so wie die

der Hintermauerung anzusehen sind, F

meide ferner Hakensteine, Fi

Setzung des Gewolbes eintritt, sehr leicht abspringen konnen: auch
wie es Fig. 128, Taf. IX
2bt, man trachte vielmehr dem Unterlager eine bedeutende Hihe

vermeide man die Anordnung des Kampfers

zm geben, so dass ein Abspringen einer Kante nicht zu befirchten ist.
Fig. 129, Taf, IX,
Die weiter

Ausfithrung des Steinschnittes gerader Tonnengewblbe,

so wie die Verwechselung der Fugen ist aus den F

T'af. IX. zu entnehmen,

§. 12. Mauerbtgen.

Reichen die Tonnengewilbe nur durch eine Mauer, ist also ihre
Linge nicht grosser als die Mauerstirke und dienen dieselben dann
zur Ueberdeckung einer Durchbrechung in der Mauer, 5o nennt man

sie danu ausschliesslich Mauerbdgen. Die Steine werden bei diesen

Bautheilen so bearbeitet, dass der auf die Ueberdeckung wirkende

Druck seitlich in das Mauerwer

k fibergeleitet wird; aus dieser Ursache

crhalfen die einzelnen Steine entweder gebrochene Lagerflichen

Hakenst 127, Taf. IX in der Nihe des Kiimpfers) oder

was besser ist, man bearbeitet

e derart, dass an der Verbindungs-

1

> mit der Mauer

fe Kanten (spitze Winkel) nicht entstehen.
Ausserdem erhalten die Steine chenso wie beim gewshnlichen Tonnen-

gewolbe die Keilform und gelten auch hier alle beim geraden Tonnen-
gewolbe angefithrten Sitze.

Der einfachste und gewdhulicl entsteht,

Mauerbogen wenn

eine gerade Mar

r von gleicher Stirke durehbrochen ist, ein

srader Mauerbogen, dessen Anordumng nach Fig. 130 und 181,

Taf. IX (mit Ausschluss der Stossfugen, wegen der geringern Liingen-
g ZEring g

dimension) erfolgt.
Verjingt sich die Mauer nach der einen Seite hin, ist also die-
selbe nicht gleich stark, so erhiilt man bei der Anlage eines Mauerbogens

in einer solchen einen Mauerbogen mit ungleicher Mauer-
-134 Taf. 1X.

wird puerst das Lager des Anfingers und dann werden die hiezu

stiirke, Fig. Bei der Bearbeitung dieser Steine
winkelrechten Stirnflichen vorgerissen ; hierauf legt man die Schablone
der Stirnfliche an und bestimmt die obere Lagerfuge und die Kriim-

mung des Bogens, wonach dieser Stein (der Anfinger) und in derselben
2 ger)

Weise auch die iibr igefertigt werden konnen. Die Schablonen

| B

sind Taf. IX zn entnehmen.

(Unter Brettung versteht
man die Lagerschablone.)

Die Ueberdeckung einer Durchbrechung bei einer Mauer, die
Seite gebdscht, an der vertikal be-
185—138,
Bogen, der sich in einer ¢

an der einen andern jedoch

grenzt ist, nennt man einen anlaufenden Bogen,

faf. IX, zum Unterschiede von eine

ten Mauer befindet, die sich nach der einen Seite hin auch ver-
Jingt und welcher dann ein anlaufender Bogen mit u ngleicher
Fig. 140—142, Taf X,

Taf, IX beziehungs-

Mauerstirke genannt wird.

Benutzt man die Schablonen in Fig. 138
weise in i chst das

untere Lager genan bearbeitet und die normale Stirnfliche anf diesem

143, Taf, X zur Bearbeitung, so wird zuni

Lager vorgerissen.

Hiernach wird der Umfang der Stirnfliche vor-
gezeichnet und diese hergestelll, Die geboschte Stirnfliiche erhiilt
man dann, indem man entweder die Schmiege benutst, um den Bischungs-
oder man il

winkel anzutragen ririigt die Léngen der obern Lager-

fugen, wodureh sich dann ebenfalls die Abschriigung herstellen lfsst,

Wird ein Mamerbogen an einer Stelle angelegt, wo zwei von loth-
rechten Kbenen begrenzte Mauern in einer scharfen Kante sich schnei-
den, so erhiilt man den geraden Bogen auf einer

Fig. 144—146, Taf. X;

an der einen Seite gehoscht, und es wird an g

Eck e,
sind jedoch beide sich schneidende Mauern
sicher Stelle

3in

L

Bogen angebracht, so nennt man diesen dann einen anlaufenden
Bogen auf einer Ecke, Fig. 148—151, Taf X. Zur Be-

arbeitung diene

(nach der Abbrettungs-Methode) fir den ersten

rgelegten Stirnschablonen sowie die Leibungs- und

ottung) Fig. 147, Taf. X: far

jogen die nie

La

‘schablonen (Verstreckung und B




Frs—

den zweiten Bogen geben die Fig. 162 und 153, Taf X Aufschluss
iiber die Ausfihrung.
Ist eine normale eylindrische Mauer durchbrochen, und es wird zur

Ueberdeckung ein Bogen angewendet, dessen Achse mit der Achse der
cylindrischen Mauer in einer zur Projectionsachse normalen Ebene liegt,
so erhiilt man den concentrischen, cylindrischen Mauerbogen,
154 —156, Taf. XI: withrend ein excentrischer, cylindrischer
Manerbogen erhalten wird, wenn die Achse des Mauerbogens in einer
gegen die vertikale Projectionstafel geneigten Ebene sich befindet.
Fig. 158—160. Fir die Bearbeitung nach der Abbrettungsmethode
geben die Fig. 157 bezichungsweise Fig. 161, Taf. XTI fir jeden de
genannten Bogen die Verstreckung, sowie die Brettungen an. Die
Lagerfugen sind hier in der Wirklichkeit Ellypsen; sie ergeben sich
in den Durchschnittszeichnungen Fig. 156 und 160 als krumme
), Taf. XI

Linien, withrend die vorderen Ansichten Fig. 155 und
gerade Linien zeigen.

Die Bearbeitung der Steine aus dem ,Vollen® fir die ver-
—167, Taf. XI, #zu entnehmen.

schiedenen Bogen ist aus den Fig. 162

Nach dem Vorhergehenden wird es nunmehr auch nicht schwierig,
einen Mauerbogen in dem cylindrischen Theil zusammentreffender
ig. 168—170, Taf, XII) oder
1fgrmigen Theil solcher Mauern (Auflisung in den I

Boschungsmauern (Auflosung in den F

in dem ke
171 —173, Taf. XII) anzuordnen.

§ 13. Schiefes Tonnengewdiolbe.

| Das schiefe Tonnengewdlbe kann in verschiedener Weise herge-

stellt werden und zwar:
I. Methode.

Tst die Abweichung der horizontalen Projection der Gewdlbeachse

gegen die Stirnfliche nieht sehr bedeutend (kleiner als 15°), so wird

das (Gewiilbe noch immer so behandelt, wie das gerade Tonnengewdlbe,
indem die einzelnen Schichten parallel zur Gewdlbeachse gelegt wer-
den; die Stossfugen gehen normal zu dieser Richtung Fig. 174—176,
Taf, XIIL.
flichen die Steine linger

Doch beobachtet man die Vorsicht, dass an den Stirn-
genommen werden, weil die Keilform, die sie

s, ein Ausspringen derselben
Auch pflegt man

erhalten, sehr leicht, bei geringerer Li

oder gar ein Zerdriicktwerden hervorrufen wiirde,
wohl den letzten Steinen in der Stirnfliche eine derartige Richtung
zu geben, dass sie normal zur Stirnfliche stehen, w och eine sehr

erschwerte, nicht zu empfehlende Anordnung ist.

II. Methode.

shen  derselben

Ist die innere Form der Leibung und das Auss
nebensiichlich, so zerlegt man das Gewiilbe durch zur Stirnfl
parallele Fbenen in mehrere Streifen gleicher Liinge (etwa 1 Meter)
und behandelt jeden solehen als einen fiir sich besonders herzustellen-

den (Gewdlbebogen [:('nu’t, Zone), wodurch das Gewilbe eine grissere

Spannweite und im Innern eine Treppenform erhilt, Die einzelnen
| Gurte werden untereinander durch eiserne Anker derart verbunden,
dass ein bestimmter Wechsel in der Verankerung eintritt. Fig. 177—
179, Taf. XTII. Diese Constructionsmethode kann jedoch an
wo Eisgang zu befirchten ist

Stellen

nicht angewendet werden,

III. Methode.

Aehnlich diesem Verfahren filhrte man auch einige Gewdlbe in

der Art aus, dass man uber den ganzen Grund einen Halbeylinder
sich dachte, dessen Spannweite gleich ist der normalen Entfernung
zweier durch die spitzen Ecken der Widerlager normal zur Stirnfliche

| gehenden Ebenen. Man erhilt hierdurch an den Stirnseiten anstei-

gende Bigen, ebenso auch eine krumme ansteigende K
Nachtheile, welche die Construction sehr erschweren, ohne ilr eine

dauernde Stabilitiit zu verleihen. Man suchte das nichtschiine Anssehen

pferlinie.

durch Spitzbogen an der Stirnfliche zu yerdecken, wodurch jedoch der
Steinschnitt nur noch mehr erschwert wird, und man hat daher auch
diese Methode beinahe vollstiindig verlassen.

IV. Methode.

An das in der zweiten Methode angegebene Verfahren anlehnend
ordnet man den Steinschnitt derartiger Gewdlbe so an, dass selbst bei
sehr schiefen Gewdlben eine Herstellung moglich wird, indem man den
Stossflichen eine ganz oder mindestens nahezn normale Stellung zu
s wird dies dadurch erreicht, dass man den

den Lagerfliichen giebt

schiefen Halbeylinder in Streifen von gleicher Liinge und beliebiger

Anzahl zerlegt denkt, Fig, 180—182, Taf. XIV, auf den beiden

Yo-
wolbestirnflichen die Steine auftriight und hieranf die Lagerfogen in
der innern Leibung derart bestimmt, dass sie womdglich durch die
n und krumme Linien sind, die man

ganze Linge des Gewblbes lat
erhilt, wenn man von dem erhaltenen Fugenpunkte des ersten Kreises
(wemn der Stirnbogen ein Kreis ist) eine Linie nach dem Mittelpunkte

des zweiten Kreises so lange zieht, bis dieser zweite Kreis getroffen

von diesem Punkte eine Linie nach dem Mittelpunkte des dritten

es, bis der dritte Kreis getroffen wird und filhrt dies bis zum

letzten Kreise in gleicher Weise durch. Die zwischen je zwei Krei

erhaltenen Abschnitte dieser Radien ergeben durch eine stetige Ver-
igt

eine Lagerfuge, oder (wie unten ge

Nach dieser Methode

bindung eine krumme Linie,
wird) zum Mindesten einen Theil derselben.
werden die Lagerfugen (Laufschichten, Schichtenlinien, Lauffugen)
simmtlicher Steine bestimmt. Bemerkt wird hiebei, dass man bei der

Zeichnung dieser Linien immer so vorgeht, dass man von der einen

Stirnfliche ge die andere gelangen muss: also von der vordern

kehrter Richtung,

nach der riickwiirtigen und ebenso auch in umg

Die Stossfliichen sind Ebenen parallel zur Stirnfliiche, die in der
Wirklichkeit als Durchschnitte mit der inmern Leibung, Bogenlinien
iilt man die Horizon-

von der Form der innérn Leibung ergeben und er
tal-Projection der Lager- und Stossfugen durch die gewdhnliche Art
des Projicirens.

Werden die Steine, wie hier angegeben, in den Projectionen ein-

getheilt, so ergiebt cine einfache Betrachtung, dass dieselben im

Gewalbe verschieden stark (breit) werden, was so lange noch keinen
Nachtheil hat, als die Steine nicht zu schwach werden, um durch eine

zu grosse Ungleichformigkeit zerdritckt zu werden. Tritt jedoch eine

zu grosse Verschiedenheit in den Dimensionen ein, so theilt man zuerst

die beiden Stirnflichen in eine ganz gleiche (aber ungerade) Anzahl

Steine ein (Zahl der Stirnwolbesteine), und construirt Linien nach der

eben heschriebenen Weise, die sowohl von der vordern Stirnfliche
nach riickwiirts, als anch in umgekehrter Richtung laufen und behiilt
von diesen Linien nur jene Sticke bei, die sich durch eine richtige

Steinvertheilung bei gehdrigem Wechsel in den Stoss- sowohl wie in

den Lagerfugen ergeben. Es wird daher von jeder Linie nur ein

grisseres oder kleineres Stick beizubehalten sein, je nach dem

gen Dedirfnisse, wie dies aus den Fig. 180—182 zu ent-

jeweil
nehmen i

Ist die Riickenleibung parallel zor innern Leibung, dann triigt
man in den Durchsehnittspunkten der Radien mit den Hilfscurven, in
der Richtung des Radius, die erforderliche Gewdlbestirke an, wodurch
die Riickenlagerfuge erhalten wird.

In derselben Weise verfihrt man auch, wenn die Durchnittslinie
der Stirnfliche mit der innern Leibung eine andere stetig gekriimmte
statt

Linie ergiebt; man hat in einem solchen Falle nur nothwen

der Radien die zugehorigen Normalen nach bekannten Siitzen (aus den
Leitstrahlen und der Tangente) #u zeichnen.

Zur Bestimmung der Leibungsschablonen ist eine Abwickelung
der Cylinderfliiche, F 183, Taf. XIV, nothwendig, um die an den
S5 Lauffugen zu erhalten; im

o
&

ablonen sich befindlichen krummen
Uebrigen kann aber die Bearbeitung aus der geometrischen Zeichnung
erfolgen.

Man nennt diese Construction

Die Abwickelung erfol gt nach bekannten Siitzen.

piie Construction mit ver-
inderlichem Fugenwinkel®,

V. Methode,

Man wickelt die innere und #ussere Leibungsfliche des Gewdlbes

zen aus dem Normalschnitt I 184 und dem
Grundriss Fig. 185, Taf. XV, ab und legt

Flichen abed (innere) Fig. 186, Taf. XV, und ABCD (fussere) Fig

nach bekannten

be abgewickelten

&




187, Taf. XVI derart untereinander, dass die Duarchschunitte der
Scheitellinien gh anf der innern und GH auf der dussern Mantelfliche

, zieht die Sehnen a b und ed an der

senkrecht unter einander lieg
bei der Abwickelung der innern Mantelfliche sich ergebenden Curve,
filllt aus dem Endpunkte a eine Normale ao auf die gegeniiberliegende
Sehne ¢d und theilt letztere in eine ungerade Anzahl gleicher Theile
(Zahl der Steine an der Stirnfliche). Die beste Theilung ist dann
dig, wenn ein solcher Theilungspunkt mit dem Durchschnitte der zur
Selme Normalen ao zusammenfillt; hiufig ist dies jedoch schwer zu
erreichen und sucht man daher durch eine grissere (oder wohl auch
geringere) Zahl von Theilen ein sehr nahes Zusammenriicken der bei-
den Punkte zu ermdglichen; dann giebt der, dem Punkt o zuniichst
liegende Theilpunkt p, den Fugenpunkt der Stirnfliche, welcher mit
dem Punkte a zu verbinden ist, wodurch man in ap die Richtung der

Die tibrigen Lagerfugen gehen durch die Theil

Lagerfugen erhiilt.
punlkte parallel mit ab. Die Stossfugen sind zu den Lagerfugen normale
Linien, die nach einem angemessenen Fugenwechsel anzuordnen sind,

die Steine an der Stirnfl

iiche micht zu kurz werden.

jm[t)(‘.}l 80,0

Um die Riickenlagerfuge zu erhalten, denkt man sich den innern
Cylinder durch eine zu den Krzeugenden normale Ebene durch den
Punkt a' geschnitten und ihn soweit verlingert, bis die verliingerte ap
die gegentiberliegende Widerlagslinie bf in £ schueidet und legt durch
die so erhaltenen Punkte einen Cylinder mit dem Halbmesser der
Rickenleibung, Die hiezu gehirigen Abwickelungen wirde man also

erhalten, wenn man die beiden innern Widerlagslinien ad und b e so

weit ve orf, bis be von ap in f getroffen wird, und aus diesem
Punkte f eine Normale fe auf ad und aus a eine Normale ak auf be
zieht und ferner diese Normalen so weit verlingert, bis bie Widerlags-

inders

Abwickelung des schrigen Oy

linien BC und AD der fussern

in ' und E beziehungsweise A und K getroffen werden. Verbindet

man dann den Punkt A mit F, so giebt dies die Richtung der iussern
(Riicken-) Lagerfuge, welche der Linie ap entspricht. Zieht man von

dem Durchschnitte der innern Lagerfugen mit einer der innern Wider-

lagslinien oder mit der innern Seheitellinie, Normale zu den zugehiri-
gen fussern Widerlagslinien, beziehungsweise zu der dussern Scheitel-

durch die so erhaltenen

linie (immer in der Abwickelung) und 1
Schnittpunkte Parallele sur ersten Riickenlagerfuge, so erhiilt man

auch die iibrigen. Die Stossfugen erhiilt man, wenn man die End-

punkte der Stossfugen in der innern Abwickelung lm in die zugehirige
B1L

Rickenlagerfuge LM projicirt. Aus diesen beiden Zeichnungen li
sich nummehr leicht die Projectionen der einzelnen Steine, also des

ganzen Gewdlbes in seiner Zusammensetzung bilden und sind simmt-
liche Fugen in Wirklichkeit Spirallinien.

Aus der Abwickelung der Rickenleibung ist zn erschen, dass
an der einen Seite des Widerlagers durch den Schnitt des schr
Cylinders ein Stick a’ d* AY, Fig. 185, Taf. XV, wegfillt und an der

geben wird. Ebenso

andern Seite ein genau so grosses Sti hinzug

ergiebt sich weiter aus den beiden Abwickelungen, dasz der Winkel
v der innern Lagerfuge mit der innern Erzeugenden kleiner ist als

fussern Erzeugenden

der Winkel w der idussern Lagerfuge mit de

und treffen amch die siimmtlichen die betreffenden Er-

zeugenden eines und desselben Mantels unter einem und demselben
Winkel.
linien die Tangenten der wirklichen Spirallinien sind, so schliessen

Da ferner, die in der Abwickelung sich befindlichen Fugen-

auch die krummen Linien, die Spiralen, mit den Erzeugenden an diesen
Stellen den gleichen Winkel ein, Diesen Umstand, sowie die Differenz
Wind-

n und den letztern her-

der beiden Winkel w und v benutzt man nm die Grosse de
schiefe der F

he aof den Stein zu ibertra

iten zu kimnen und geschieht dies in folgender Weise

Ist der Riicken des Gewdilbes parallel zur innern Leibung, also
das Gewdlbe in allen Theilen gleich stark und hat man nur die Steine
am Widerlager herzustellen, wie dies bei solchen Gewdilben aus Back-

steinen yorkommt, so beschreibt man tiber die Linge eines Steines a
Fig, 190, Taf. XVI, cinen Halbkreis, triigt an den einen Endpunkt ¢
den Winkel v an und zeichnet das Dreieck abe im Halbkreise, so

erhiillt man in diesem Dreieck abe die Schablone fiir die innere Leibung,
Triigt man an denselben Punkten ¢, f den Winkel w an, verli

vorhergezoge

t die

e Hohe gb des Dreiecks bis der Schenkel fe in e getroffen
das Dreieck fed die Schablong

wird und yerbindet e mit a, d so is

fiur den Ritcken. Beide Schablonen sind in beziehungsweise auf die,

H

vorher, genau eylindrisch bearbeiteten Leibungen des Steines zu driicken
und die Lager- und Stossfugen so herzustellen, dass ein normal
die Linien ¢b und fe, 190, Taf. XVI

in Berihrung mit den Punkten

Figaren 189 und
fortgewegtes Richtscheit immerfort
der Linien und den dazwischen lie
Die Linien ad, c¢f, Fig. 18% und 190 sind normal zur Achse des

gegen

mden Punkten der Fliiche bleibt,

sehiefen Gewdlbes, nur an den Stirnflichen nicht,

Alle iibrigen Gewolbesteine, mag Lilnge und Stirke was immer
fir eine sein, werden nach Einer Methode bearbeitet und stellt man

sich zu diesem Zwecke eine sogenannte ,windschiefe Lehre“

her. Diese besteht aus zwei Brettsti

en, von denen das eine die
Form eines Rechtecks abed, das andere die Form eines Trapezes e flch
Fig. 191, Taf, XVI hat, der Art, dass die Seiten ke = b ¢ =a und
ef=ab = c¢d sind; die Seite fh erhiilt jedoch eine solche Liinge, als

die Differenz der Winkel w—v es ergiebt. In den auf cine horizontale

Unterlage gelegten Stein werden nun in einer Entfernung gleich der

Stiirke des Gewdlbes R—r an der betreffenden Stelle zwei Falze
(Schlige) der

Art eingearbeitet, das wenn die beiden Bretter abed
und efkh vertikal in diese Schlige gesetzt werden, die Oberkanten
ab und ef

vollstindig genan in Einer liorizontalen Ebene liegen;
das zwischen den beiden Schligen sich befindliche Steinmaterial wird

bis auf den Grund der Schlige so weggenommen, dass ein zu 1m und

on normal bewegtes Richtscheit mit den Schliigen und der da chen

liegenden Fliche in fortwiihrender Beriihrung bleibt. Hiebei hat man
welcher Stelle der tiefer liegende Punkt sich
Zu diesem Zwecke dient folgende Betrachtung: Geht

man zar Stirne eines solchen schiefen Gewdlbes normal und muss man

darauf zu sehen, an
befinden muss,

lang nach rechts wenden,

g, rechtsseitiges Gewdlbe und steigt dann

sich, um in die Richtung der Axe zu
s g
chtshandi

80 hat man ein 1

die Riickenlagerfuge von rechts nach links, Fig. 193: wendet man sich
s Gewdlbe, bei welchem
194, Bei

erstern muss man das Brett so einsetzen, dass der Punkt m tiefer

) hat man ein linkshandiges, linksseiti

kenlagerfoge von links nach rechts steigt, Fig
liegt, also h bei m nnd nicht h bei 1; bei letsterem umgekehrt,

In gleicher Weise wird die correspondirende Lagerfliche be-
arbeitet,

Um die wirkliche Kriimmung der begrenzenden Spirallinie zu

ranzen Ausdehnung eine doppelt

finden, die doch in ihrer kriimmte

Linie ist, nimmt man, fiir die Praxis geniigend genau, das Stiick einer
solchen Linie als einfach gekritmmt an, und findet dieselbe wie folgt:
Man sefzt ein rechtwinkliges Dreieck nop, Fig. 195, Taf. XVI aus
185 Taf. XV zusam-
, und beschreibt durch die

den Sticken n’ p' =r und n' 0 = n'c’,

men (n‘o, Tangente der inneren Spirale
zwei Endpunkte der Hypothenuse einen Halbkreis so weit bis die
Linie np in ihrer Verlingerung in s getroffen wird; das Stick ns
giebt den Halbmesser der Krimmung der innern
leicht den
Fig. 196, Taf.

beziiglichen

Spirale. In
Halbmesser der
XVIL.
Halbmesser anf ein Bog
be Fig. 192, Taf. XVI, so an den Stein
t nund o mit v zusammenfillt und die
i

gleicher Weise wird man dussern

(Riicken-) Spirale finden. Dieser Bogen

wird dann nach dem A T1-

brett fibertragen und ds

angelegt, dass der Punkt u mi

krumme Linie derart auf den S

1 aufgerissen,

Der Kr
man in n' Fi

mungshalbmesser der Leibung wird gefunden, indem
185, Taf XV, eine Normale n’q' zur n'o’ fillt, aus

1987, Taf. XV, und np = r ein

o
g.

htwinkliges
I 85, Taf. XV),
durch die Punkte p und ¢ einen Halbkreis legt, bis die Verlinge-

den Stiicken ng F

19,

'

Dreieck construirt, (nq = n'q’ np =n'p’

rung in t getroffen wird; dann ist nt der verlangte Kriimmungshalb-

messer der Leibung, nach welchem eine Bogenschmiege angefertigt

wird, um die Leibung richtig bearbeiten zn kéni Hierauf nimmt

Q

man aus der Abwickelung die zum Steine gehon hablone und

driickt dieselbe der Art ein, dass die Leibung von der Curve der

hierdurch die Stossfug

welche richtig bearbeitet sind, wenn ein Richtscheit, parallell zu of

Fuge genau begrenzt wird und bestimmt

1,

nden Punkten der Fliche und den
f. XY¥I immerfort in Beriihrung

fortbew mit den dazwischenli

Linien mo und fh, Fig. 192,
bleibt.
Nach Methode

eines solehen Gewdlbes mit Ausnahme der Steine an der Stirnfliche;

dieser bearbeitet man die simmtlichen Steine




|
’

]
[ ]

die, weil sie von einer vertikalen Ebene geschnitten werden, noch

besonders herzurichten sind, zuvor aber der erwihnten Bearbeitungs=
0 S

methode unterliegen. Auch zeigt die Ansicht des schiefen Gewiilbes,
Fig. 188, Taf. XV, dass die Fugen beim Halbkreishogen-Gewdlbe in
der Nihe der Widerlager nicht normal zur innern Leibung stehen
wiirden, und hingt diese Abweichung mit der Neigung des Gewdlbes

Volle Biogen werden auch aus dieser Ursache bei dieser
Man

dic ,,Construction mit constantem

zusammen.
Construction vermieden und lieber Kreissegmente angeordnet.
Construction

nennt  diese

Fugenwinkel®

14. Die Stichkappe.

“n

Es tritt ofters der Fall ein, dass ein Tonnengewolbe durchbro-
chen und diese Durchbruchofinung dann durch ein der kleinern Spann-
weite und Pfeilhohe entsprechendes Tonnengewdlbe dberdeckt wird;
man nennt dann dieses kleinere Gewolbe Stichkappe, Gewdlbe-
auge, Gewolbeohr. Die Richtung dieser Stichkappe kann eine
zur Achse des grossern Gewdlbes winkelrechte oder gen i
die Kimpferlinien beider Gewdlbe kinnen sich in einer Horizontal-
ebene befinden oder die Kimpferlinien der Stichkappe liegen in einer

gegen den Horizont gencigten Ebene, eine ansteigende Kappe, oder
sie liegen in verschiedenen Hohen.

Der Steinschnitt beider sich durchdringenden Gewdlbe ist der
Art anzuordnen, dass in der Nihe der Durchdringung sich jedes Mal
Steine beide

Schichten in Gewdlben

befinden, die in Gewdlbe zugleich eingreifen. Die

beiden miissen daher diesem Zwecke ent-

sprechend eingetheilt werden. Man erreicht dies auf dem Wege des
Versuches, indem man die Normalbogen der beiden Gewdlbe in eine

bestimmte (ungerade) Zahl von gleichen Steinen theilt und untersucht,

welche von diesen Theilungen der Bedingung gerecht wird, dass die

Punkte, in welchen der Uebergang aus der horizontalen Lagerfuge

in die der Gewolbefuge der Kappe he

restellt wird, der Art \1-=;.'w:

dass durch diese auch gleichzeitig die Stirke der Kappe sich be-

horizontale Schicht des grosseren Tonnenge-
kleinere wird.
Ist diese Theilung gefunden, so ermittelt man die Durchdrin-

zeugenden der einen Cylinder-

stimmt, wodureh die

wilbes zum Widerlager fiir

gungslinie in der Weise, dass man die E
fliche mit den Erzeugenden der andern Cylinderfliiche zum Durch-
schnitte bringt.

Hat man wie in Fig. 198—200, Taf, XVII, eine normale Stich-
kappe, mit in einer Horizontalebene liegenden Kampfern, so wird die
Zeichnung der Fugen der gemeinschaftlichen Steine durch eine zweite
Vertikal- oder Horizontal-Projection leicht erreicht, nachdem man
vorher die Form der Stirnfliche, die in dieser Projection bequem zu
zeichnen ist, dargestellt hat.

Etwas

wenn nicht wie

schwie wird die Construction und die Ausfihrung,

enden () 8

Jeispiele ein treppenformi

beim vorher g
sondern ein nach einer Curve geformter Riicken angenommen wird.
Fig. 206—208, Taf, XVIII. Man die Normalbc

der beiden Gewdlbe in eine ungerade Anzahl gleicher Theile mit Be-

theilt wieder 1

riicksichtigung dass die Schichten des grossern Gewolbes als Wider-
lager fiir die Kleinern zu dienen haben, und bestimmt hierauf die
(Durchschnitt durch die
beide

Gewdlbe greifenden Steine leicht dargestellt werden kinnen und sucht

zweite Vertikal- oder Horizontal-Projection

Scheitellinie des grossen Tonnengewdlhe wodurch die in

hieranf die Durchdringungslinie und cbenso die Projection der ge-

brochenen Lagerfugen. Die Steine des kleinen Gewdlbes sollen keinen

¢ylindrischen Riicken erhalten, und muss ein jeder solcl Stein eine

:n Tonnen-
rn Mantel

Die Lagerflichen werden gebrochenm um ein

Lagerfliche fir das kleinere und eing solche im grd
gew{lbe erhalten.
ritminte Lagerfuge.
sern Tonnengewolbe und eine Verbindung mit

cine

Die Steine erhalten an dem #Huss

e
ge

Widerlager im gro
demselben herzustellen,

Steht das kleinere Tonnengewdlbe in schriiger Richtung gegen
die Achse des grossern Tonmengewdlbes, eine steigende Kappe, so
geht man in dhnlicher Weise vor, nur hat man bei der Zeichnung
der Durchdringungslinie zuerst dem Normalbogen des kleinern Ge-
wilbes, anf welchem auch die Steineintheilung vorzunchmen ist, dar-
Auch man darauf zu sehen, dass die Steine

zustellen. hier hat

gegen eine Schicht im grissern Gewdilbe sich stitzen, daher auch
hier die Lagerfugen gebrochen werden. Im Uebrigen wird die

Zeichnung eben so durchgefithrt, wie in den beiden vorangefiihrten
Fiillen,
Das Aus!

n der Steine ist fiir die Construction in Fig, 198
201 — , Taf. XVII, fir die zweite Construc-
208—213, Taf. XVIII, dargestellt.

die Leibungsschablone und die Brettungen des zweiten
g g

bis 200, in den Fig

tion in den Kig Fig. 214 zeigt

Jeispiels.

Das Klostergewilbe.

Durchdringen sich zwei Tonnengewdlbe von congruenter Bogen-
form uud zieht man von diesen sich durchdringenden Korpern nur
jene Stiicke in Betracht, die mit geraden Kdmpferlinien sich an die
Umfassungsmauern anschliessen (Gewdlbewangen), so erhiilt man
ein Klostergewdlbe iiber einem quadratischen Grundriss. Bei
gleicher Entstehungsweise kann jedoch der Grundr
andere
rehsehnittslinien der Walbungst

auch eine be-

liehige (gewtihnlich regelmilssige) Vielecksfigur sein, Die

D
Die siimmtlichen Umfassungst

en heissen hier Grate, Griite.

auern sind Widerlagsmauern.
Die Lager- und Stossfugen werden so angeordnet, wie bei dem
Tonnengewslbe und missen die einzelnen Schichten in den Wangen
Der Grat Stein
eingearbeitet, der jedesmal in zwei Gewblbewangen eingreift. Die
Lag

in gleicher Hiohe sich befinden. wird an einem
fugen, die in einer Hohe sich befinden, bilden dem Grundriss
215—217, Taf. XIX,

Die Bearbeitung der en Steine am

dhnliche Figuren. Fig

geschieht
Prisma mit
dann  die
Stirnschablonen so wie die untere Lagerschablone auf, Fig. 218—223,
Taf, XIX

geraden

siimmtli Grate

am Bequemsten aus dem Vollen. Man stellt zuerst ein

den grossten Dimensionen des Steines her und driickt

Die dbrigen Steine werden ebenso wie die Steine eines

Tonnengewdlbes zugerichtet, Die Leibung wird durch die

Leibungsschablonen richtig hergestellt.

§ 16. Das Kreuzgewiilbe.
Von den sich durchdringenden TonnengewGlben werden hier
jene Theile, die beim Klostergewilbe weggelassen wurden, beibe-

Hierdurch

eine Schild-

halten, und die andern (Wangen) fortgelassen. wird die

Stirnseite des Gewdlbes sichtbar (wenn sie nicht durch

mauer geschlossen wird), ebenso fillt hier die horizontal fortlaufende

gerade Kampferlinie fort, und bilden dann die Ecken des Grund-
risses die Widerlagsstellen, an welchen in der Regel Verstiirkungen
oder Pfeiler

Auch hier erhiilt man an der

besondere Widerlagspfeiler, angeordnet werden.

innern Leibung Gratlinien. Die Kiémpfer
kinnen in einer oder mehreren Horizontalebenen sich befinden und

unterscheidet man hienach gerade von steigenden Kreuzgewdlben.

Der Grundriss kann jede beliebige regelmiissige oder unregelmiissige
Vielecksfigur sein.

Als Theile von Tonnengewdolben wird der Steinschnitt in den-
selben ebenso angeordnet wie bei diesen, Die
zur Achse, die Sto
Gratlinien
stossende Kappen greift und missen die I
werden. Bei

wird gewdhnlich die kleinste Spannweite mit dem Normalbogen ver-

Lagerfugen parallel

normal hinzu; nur milssen anch hier die

Steine

ugen

sich in einem befinden, der in zwei zusammen-

srfugen immer normal

zur inmern Leibung gestellt unregelmissigem Grundriss
sehen und die itbrigen Bogen des Gewdlbes hiernach vergattert,
Vollen

werden

Die Steine dieses Gewdlbes konnen entweder aus dem
und Winke

Bearbeitungsmethode st

bearbeitet

oder auch durch Schablone chmiege

3L

wieder zue

Nach der ersten man ein
Parallellopiped mit den
beiden Stirnflichen auf, was entweder

durch die S

her und triigt die
direkt

grissten Dimensionen

durch Stichmaass oder

ablone gesche Bei der zweiten Bearbeitungs-

art betrachtet man die beiden, den Theil der Gratlinie bildenden
Flichen vorlinfiz als Ebenen und die Gratlinie als eine

Diese Ebenen sind gegen diese Linie geneigt und kann man
Werkstiick
herzustellenden

den Neigungswinkel vermittelst der Schmiege auf das

iibertragen, welches die grissten Dimensionen des

Steines bes wodurch man die

Flichen erhiilt,

tzen muss Richtungslinien fiir die
Die zur Bearbeitung der Leibungen und Stirnfliichen

nithi Schablonen sind leicht zu zeichnen,




¢ wiirde die Anordnung eines Kreuzge-
wilbes zu treffen sein, bei dem noch Gurtbog an der Stirnseite
gebracht werden. Die Steine an der Gewdlbest dann mit
den Steinen des Gurtbogens in Verband zm bringen, um dem Ge-
wolbe eine grissere Dauerhaftigleit zu geben. Auch werden die ein-
zelnen ]’I‘u_iE‘:',lwucn desselben nach dem Vorhergehenden leicht zn

Ganz in #hnlicher W

irne sind

finden sein. Das Austragen der einzel Steine, die Bearbeitung
derselben, die Zeichnung der zugehorigen Sehablonen ist ebenfalls

aus dem ftiber das einfache Krenzgewtlbe klar und deutlich und ist
hiefiir ein Beispiel in den Fig. 224 —238 auf Taf. XX und F 234
auf Taf. XIX gegeben,

Ordnet man das Kreuzgewdibe der Art an, dass nur einzelne in
demselben sich befindliche Bogen, die besonders hervortreten, die
tragenden Theile sind, nicht aber das ganze Gewdlbe, “so entsteht
dadurch die Form des gerippten Krenzgewolbes, und nennt man die
vorspringenden Gurte auch Rippen, Die s mmtlichen Rippen, die
gich an der Stelle der Gurtbigen und der Grate befinden, reichen
vom Widerlager, Kimpfer bis zum Schluss, wo sie in einem einzigen
Stein, dem Schlussstein, sich treffen, der gewdh ich eine Oeffnung
oder eine Rosette, oder ein sonstiges Ornament erhilt. Die Rippen,
als eigentliche Triger der ganzen Construction, werden dann stiirker
als die dazwischen liegenden, bloss eine Decke bildenden Theile des
Gewdlbes: ausserdem werden auch die Rippen sowobl, wie der Schluss-
stein gegliedert. Befindet sich der hichste Punkt des Gewdlbes in
gleicher Hohe mit dem héchsten Punkte des Gurtbogens, so erhilt
man eine horizontale, sonst aber ecine riimmte (busenfirmige)
First oder Scheitellinie, Solche Gewbdlbe sind in der Regel nur in
Spitzbogenform ansgefihrt und heissen vorzugsweise auch got hische
Kreuzgewilbe zum Unterschiede von den vorher besprochenen
rimischen,

Auch hier wird ein Normalbogen angenommen,
dann mit Berficksichtigung der Hohe und Form der Firstlinie die
iibrigen Bogen zu vergattern sind, Unter Beriicksichtigung des Um-
E-‘f:lllc“w:i, dass die Anfinge der verschiedenen Biigen aus Einem Stiic
zu bearbeiten sind, erfolgt die Anordnung des Fugenschnitte
Grund-Aufrisses und Querschnittes, sowie die Zeichnung und Bearbei-
tung der Steine ganz nach denselben Grundsiitzen wie beim rémischen
Krenzgewilbe.

Wird der Grundriss des gothischen Kreuzgewdlbes durch mehrere
symmetrisch gelegte Linien in kleinere Figuren der Art zerlegt, dass
sich die Sternform ergiebt, so erhiilt man dadurch das Sterngewdilbe
Die eingeschobenen Linien geben den Ort der noch einzulegenden
Rippen (Zwischenrippen, Liernen) an. Abgesehen von den verschie-
denen Constructionssystemen, bez ch der Form der einzelnen Bogen,
der Hohen der Kimpfer, der Form der Firstlinie u. s. w., bleibt die
Anordnung der Steine in den Rippen dieselbe, wie beim gothischen
Kreuzgewdlbes es wird daher auch nicht schwierig, die Bearbeitung
und Ausfiihrung der einzelnen Steine, sowie der Triger des Gewilbes
Ein Deispiel fir dic allgemeine Anordnung ist in den
Taf, XXI und Fig. 237, Taf. XXII gegeben.

nach welchem

des

anzuordnen.
Fig, 285 und 236,

8. 17. Das Kuppelgewdilbe.

Bei der Entstehung dieser Art von Gewolben denkt man sich
dickt oder therhoht) w. dgl.
it, bis die krumme Linie ihre
Jeder Horizontalschnitt erzeugt
igur fhnliche

urspriingliche Lage wieder einmimmt.
einen Kreis, der Vertikalschnitt eine der Umdreh
Linie.

Die allgemeine Anordnung der Steine bei diesen Gewdlben ist,
dieselben in ringformigen Schichten so zu legen, dass die unterhalb
gich befindlichen gewissermassen den oberen zum Widerlager dienen,
man erhiilt hierdurch Parallelkreise von verschiedenen Halbmessern
als Lagerfugen, wiihrend die Stossfugen in Ebenen li , die normal
gegen das betreffende Stiick der krummen Fliche gefilhrt, also bei
dem eigentlichen Kugelgewislbe Theile grisster Kugelkreise sind.
Hiernach wiiren daher die in Fig. 240, Taf. XXII gezeichneten Ge-
raden die Lagerfugen, die in ¢ Horizontal-Projection, Fig. 238,
sich als Kreise ergeben, withrend die Stossfugen in der Horizontal-
Projection durch radiale Linien dargestellt werden, die in den Durch-
schuitten mit den Kreisen Punkte zur Darstellung der Vertikal-
Projection, Fig. 239, derselben ergeben, welche hier als elliptische
Linie sich projiciren, in der Wirklicheit jedoch Theile von griissten
Kugelkreisen sind. Selbstverstiindlich wird zuerst die Eintheilung
der Schichten in der Vertikalprojection an dem Normalbogen vor-
genommen wund hieranf die Vertheilung der Stossfugen nach einem
angemessenen Fugenschnitte mit Beriicksichtigung eines
Fugenwechsels,

-

stetigen

Die Steine werden nach den Schablonen bearbeitet, wozn die
Schablone der Stossfuge, die Schablone der Lagerfuge und die dex
Leibung erforderlich sind und leicht ermittelt werden kbnnen. Siehe
Fig. 241—244, Taf. XXL

§. 18

§ Der Nischenbogen.

Der |

formige Abschluss, der zur Ueberdeckung eines in
einer Mauer sich befind

chen cylindrischen Ausschnittes verwandt
wird, heisst Nischenbogen. Die Schichten in demselben sind geneigt
und laufen radial nach dem Mittelpunkt der Viertelkugel, Die I
i schneiden daher die Kugelfifiche in Theilen von grissten Kreisen;
Stossfliichen hingegen in Kreisen parallel zur dussern Stirnfliche,
Die siimmtlichen Le fugen stossen auf einen im DMittelpunkte und
mung sich befindlichen (theils kegel-, theils eylinderfirmig)
1 Stein, dem Kern, Auge des Bogens, Fig. —247,

ger

f I
fug

dessen Um

gearbes
Taf. XXIII

Bei kleinern Nischenbdgen ldisst man nur die Stossfugen wechseln,
um ecinen Verband herzustellen. Bei grissern jedoch, wo zu leicht
keilformige Steine in der Nihe des Kernes entstehen kinnten, bringt
man einen Wechsel sowohl bei den Lager- als anch bei den Stoss-
i ig, 248, Taf. XXIII.

Die zur Bearbeitung der St
facher Weise gefunden werden,

ne ni
sowie d

gen Brettungeu, die in ein-
Durchfithrung des Grund-

DRITTER ABSCHNITT.
Die I3ogen.

§. 19.

Der Kernbogen.

Bei Thor-, Thitr- und Fensterdffnungen werden die Mauerbiigen
in der Regel nicht auf die ganze Stirke der Mauer derart durch-
gefilhrt, dass die innere Leibungsfliiche eine Cylinderfliche von
gleichem Durchmesser bildet, sondern dieselbe wird nur nach Aussen
vom Anschluss des Thor-, Thir- oder Fensterfligels so geformt, der
nach Innen zu reichende Theil derselben wird jedoch in der Weise
erweitert, dass die Flagel gedffnet werden kinnen, wo moglich ohne
den Mauerbogen zu berithren. Man nennt solehe Bégen mit Leibungs-
flichen, die nicht aus einer eir 1 Art von Flichen bestehen, und
die unter einander auch nicht in Zusammenhang gebracht werden
konnen, Kernbdgen.

Die Verschiedenheit in

den Anordnungen richtet sich nach der
Annahme der Form der einzelnen Bogenlinien fiir die Theile des
Kernhogens. Einige Beispiele werden zur Erliuterung hinreichen,

1. Beispiel 252—254, Taf. XXIII. Der Sturz sei ein
eylindrischer en und die Ueberdeckung der sich nach
Innen nnigche eine iche Der
Kernbogen selbst ist ebenfalls nach einem Kreissegment angeordnef.
Will man die Spitze des gedachien Kegels zeichnen, um danach die
Horizoutalprojection der Bogenfugen construiren zu komnen (da die
siimmtlichen Fugen in diesem Punkt sich schmeiden), so zeichnet man
den Viertelkegel, entweder direkt in der horizontalen Bildebene, oder
in der zweiten Vertikal-Projeetion, Man lege am Kimpfer immer
einen Stein der Art, dass er sowohl in den Bogen, als auch in die
Maner greift.

Die Leibungsschablonen werden sehr leicht gefunden
auch die Brettungen, die alle unter einander gleich
Horizontal- oder zweiten Vertikal-Projection gegeben.

Die Construction bleibt anch dieselbe, wenn amstatt concentrischer
Segmente councentrische volle Bigen angenommen werden, nur ist
dann das Aufsuchen der Kegelspitze, zur bequemeren Zeichnung,
nicht mehr ndthig, da diese schon durch den Durchschnitt der Hori-
zontal-Projektion der Fensternischen sich bestimmt, was bei Segmenten
nicht der Fall is sich diese Projectionen dann frither als in der
Kegelspitze treffen,

B

EEImMentnog|

erweiternden B

ebenso sind
sind , in der

i derart angelegten Kernbégen ist es jedoch nicht moglich,

die Fligel vollkommen zu 6ffnen und ist man in solchem Falle ge
ZWang den oberen Theil (Spieg bis auf eine bestimmte ofe
unbeweglich anzuordnen, Fir den Fall jedoch, dass man auch diesen

um e¢ine vertikale Achse bis zum Anschluss an die innere Nische
drebbar machen will, muss man die Wandung der Nische noch nach
oben hin fortsetzen und die Form derselben an ihrem oberen Ab-
schlusse nach der oberen Form des Fliigels gestalten, Fir einen

solchen Fall diene das

2, Beispiel, Fig. 2565—261, Taf. XXIV, bei welchem eid Kern-
bogen mit halbkre migem Kern und beweglichem Spiegel anzn-
| Wird durch die Schlusssteinmitte eine vertikale Kbene
normal zu beiden Bildebenen gele s0 s0ll deren Durchschnitt mit
der Leibung des sich nach Innen erweiternden Bogentheils eine gerade
Linie sein, welche gegen die Horizontale unter demselben Wi
geneigt ist, als die Horizontal-Projection der Nischenwand
Vertikale, Jeder Durchschnitt einer zur vertikalen Bildebene parallelen
Ebene mit der sich erweiternden Bogenleibung soll eine Kreissegment-
Linie ergeben, die durch drei bereits vorhandene Punkte bestimmt
liegt je einer dieser Punkte in dem Durchschunitte des
rels mit der Bogenleibung, der dritte in der geneigten Scheitel-

en ist.

ist, und zZwar




Zur Zeichnung ist eine dritte Projection nothwendig, aus welcher
diese Durchschnitte sich ergeben. Gleichzeitig dienen die Projectionen
dieser Hilfs-Durchschnittsebenen zur Darstellung der Projectionen der
Bogenfugen, die in der Vertikalprojection nach dem Mittelpunkte des
Kernes convergirende Gerade, in den anderen Projectionen aber,
sowie in der Wirklichkeit krumme Linien sind, Ebenso werden
auch diese Ebenen zur Darstellung der Brettungen fiir die einzelnen
Steine benutzt, Fig. 261.

Das in den g 262—264, Taf. XXIV dargestellte dritte Bei-
spiel wird nunmehr keine Schwierigkeit in der Durchfihrung bieten.
Die Fig, 266—267 geben die Details hierzu.

§. 20. Der scheilrechte Bogen.

Wird die Mauerdurchbrechung durch eine horizontale Ebene
abgeschlossen, so erhdlt man einen scheitrechten Bogen. Sell
redend wiire der Abschluss durch einen einzigen Stein der vorth
hafteste, wenn das Steinmaterial nicht eine zu geringe Bruchfestigkeit
b Bei geringen Oeffnungsweiten und bei sehr festem Material
wenn der Bogen nicht belastet wird, darf wohl eine solche Anordnung
stattfinden, doch bringt man immer einen Entlastungsbogen an.

Wird jedoch der scheitrechte Bogen aus mehreren Sticken her-
gostellt (was meistens der Fall ist), so geschieht dies in der Art,
dass der eiue Stein dem andern gewissermassen als Widerlager dient,
Man erreicht dies dadurch, dass man die einzelnen Fugen vom
Schlusse gegen das Widerlager zu verlingert. Am hiiufigsten erreicht
man dies dadurch, dass die simmtlichen Fugen nach einem Punkte
convergiren, der in der Spitze eines iiber die Bogenweite errichteten
gleichseitigen Dreiecks liegt, namentlich bei geringer Spannweite,
Fig, 249, Taf. XXIII, und bricht zuweilen die Fug um das Ab-
kanten der Steine zu verhindern. Fig. 250 und 251, Taf. XXIIL

VIERTER ABSCHNITT.

IDie Treppen.

8. 24.

Fir die Anordnung des Steinschnittes der Stufen geniigt die

Eintheilung der Treppen in
1) unterstitzte und 2) freitragende.

Bei der ersteren erhillt jede Stufe besonders ihre Stitze djirch
eine Construction (Mauern, Bigen, Gewdlbeu. dgl.), die fir eine gftssere
oder geringere Zahl von Stufen angelegt wird. Bei der lefzteren
hingegen geniigt ein dauerhaftes und festes Auflager der untérsten
(Block-) Stufe, um den Druck der oberen Stufen aufnehmen = zu
kénnen, und eine geniigend starke Einmauerung der einzelnen Stufen
an der einen Seite.

Unterstiilzte

§ ‘reppen.

Diese Art von Treppen kann entweder vor einem Bauwerke
(Freitreppen) oder im Innern eines solchen sich befinden, In jedem
dieser beiden Fiille ist die Form des Querschnittes massgebend fiir
die Bearbeitung der Stufen. Die Fig 268—275, Taf. XXV zeigen
solche Formen, bei denen im Wesentlichen die Auflagerfli iher
z beriicksichtigen ist, und empfiehlt sich bei gut angelegten Treppen,
namentlich im Freien, die in Fig. { dargestellte, weil dadurch die
Feuchtigkeit von der stitzenden Construction am sichersten abgehalten
werden kann. Die Stossflichen in Fig, 272 erhalten eine Ticfe von
0,04™ bis 0,08™, je nach der Hirte des Materials, wihrend die hori-
zontalen Auflagerflichen in den vorhergehenden Querschnittsformen
etwa 0,04™ betragen. Grisse des Anflagers ab in Fig. 273 und 275
etwa 0,03%, der Stossfliche be 0,05™ — 0,06™, In Fig y greifen
die Stufen noch zur Seite mit etwa 0,02™ — 0,037 in die aus Sand-
stein hergestellten Wangen, wihrend das Auflager auf Mauern,
Bogen u. dgl. circa 0,08™ (an den Enden der Stufen) betriigt. Wer-
den die Stufen von Freitreppen zu lang, so dass sie aus mehreren

werden missen, so werden sie gestossen und
erhalten an dem Btosse noch eiserne Klammern., Zur Unterstiitzung
sowohl fiir diesen Fall, als auch wenn die Stufen’ iberhaupt zu lang
werden sollten, ordnet man dann noch an solchen Stellen einen® ein-
hiiftigen Bogen oder eine Mauer unterhalb an, wenn nicht ein steigen-
des Tonmen- oder ihnliches Gewdlbe bereits vorhanden ist.

§. 25. Freitragende 'Treppen.

Sind diese Treppen gerade oder gerade gebrochen, so werden
die Stufen in derselben Weise hergestellt, wie bei den unter-
stiltzten Treppen. Die Form der Stufen gewundener fre!
tragender Treppen findert sich jedoch in Manchem und ist dies an
dem Beispiele F 76-—280, Taf, XXV deutlich zu ersehen. Nacl
dem die Auftrittsbreite der Stufen bestimmt ist, zieht man die Lin.c
ie parallel zu ed Fig, 276 und giebt der Stossfliche eine zur untern
Fliche der Stufen normale Richtung in allen Theilen der Fliche,
wodurch diese (die Stossfliche) windschief wird. Den Durchschnitt
der windschiefen Fliichen mit der Schraubenfliche der Stufen findet
man aus dem normalen mittleren Profil y und aus der Be-
dingung, dass diese Durchschnitte je einer Stufe in einer horizontalen
Ebene liegen miissen, wie dies aus der Fig. 279 und 280 zu ersehen
ist, in welchen il km = ef = gh 1d = c¢h sein muss, und
die Linien im und eh normal zur abgewickelten Linie sein missen.
In der Wirklichkeit ist die durch m, b und h Fig. 278—280 gehende
Linie keine Gerade. Doch ist die Krimmung so gering, dass man
sie fiir die Praxis genau genug als eine GGerade annehmen kann, Die
Ansicht Fig. 277 ist aus der Fig. 276 und 278—9280 leicht zu
zeichnen. In Fig. 281, Taf, XXVI ist die metrische Projection,
in Fig. 282 die schiefe Projection einer solchen Stufe gezeichnet,
beide in grisserem Maassstabe,

Zuweilen greifen auch hier die Stufen an der inneren Seite in
cine aus Sandstein hergestellte Wange, Fig. , 284, Taf
hierdurch tritt jedoch in der Form der Stufen keine Aer
sondern dieselben werden ebenso wie in dem Beispiele
bis 280 behandelt, Die Wangen, die aus einzelnen, womdglich gleich
rossen  Stiicken  (Krimmlingen) herzustellen sind, werden nach
Schablonen gearbeitet, die wie folgt gefunden werden: Man stelle
zuniichst die Hohe und Breite der Kriimmlinge fest: diess sind dann
die Dimensionen einer Ebene, die als Stossfliche unter der Bedingung
angenommen wird, dass dieselbe normal zu jener Schraubenlinie
steht, welche durch den Mittelpunkt der rechteckig gedachten Stoss-
fliche geht, oder durch diesen Punkt beschrieben wird, {Die Hihe
I sich aus der Abwickelung bestimmen, #hnlich wie in Fig, 3
bis 280, indem man das dber die Stufen iberstehende Stick der
Wangen in der Abwickelung der innern Stufenseite etwa gleich
0,06™ — 0,08™ macht.) Man zeichnet hierauf den Grund- und Auf-
riss eines unbegrenzten beliebig langen W nstilckes, Fig.
und 286, zieht MJ und HB der Steignngslinie parallel und construirt
in der Mitte der Linie a“e”b* eine Tangente ¢“d an die mittlere
Schraubenlinie. Ein durch den Punkt ¢ gedachter Schnitt der

Stossfliche mit der Wange, ergiebt sich als eine perade auf ¢ d
normal stehende Linie x“c¢"y", der Grundriss hierzu in der Fliche

x'x'y'y', welche Fliche wegen der Congruenz der simmtlichen
Sehnitte dorthin nur geschoben werden darf, wo dieselbe unter Be-
riicksichtignng der Li des Kriimmlings passend ist, also nach
e'f'g'h’ und i'k'l"m’,

Die Ansicht des normal geschnittenen Kriimmlings wird nunmehr
fertig gezeichnet in e"f'g"h"i“k“1“m". Errichtet man in den
Punkten e, 11,f,12,3 u. s. w. der Geraden MO winkelrechte Linien
und macht diese ¢ lang mit den Entfernungen der zugehorigen
Punkte des Grundrisses von D C, verbindet die so erhaltenen Punkte
durch eine stetig gekrimmte Linie, so erhiilt man hierdurch die
Verstreckung hablone. Der Krimmling erfordert daher einen
vollkantigen Steinblock mit den Dimensionen RS =T U zur Hohe,
J'K zur Breite und RU = 8T zur Linge.

B e S S S—
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