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VII. Fenster und Masswerk.

1. Die Fenster im allgemeinen.

Entwickelung der Fenster.

der Abschluss der Licht-

Vor der allgemeinen Einfithrung der Verglast

offnungen eine Frage, welche nicht nur die Aushildung di

die Wohn-

nflusste. Um

die ganze Gestaltung des Bauwer einschneidend be

* Oeffnungen selbst, sondern Geschiitzo

und Aufenthaltsriume grossere Lichtéffnungen zu schaffen, die geschiitzt gegen die Un- dffung

agunst des Wetters und abgeschieden gegen den Lirm und Staub der Aussenwelt waren,

sah man sich gendfiot Vordicher oder Siulengiinge den Riumen vorzulegen und diese

Tnen der Riume nach

mdglichst en abgeschlossene Innenhdfe zu kehren. Dieses Oc

innen findet im Grundriss des antiken Hauses seinen sprechenden Ausdruck und wird
in dem Kreuzgang der Kléster auf spiitere Jahrhunderte iibertragen, bei letzteren traten
allerdings weitere Griinde fiir die Abscheidung von der Aussenwelt hinzu,

Nun liess sich aber nicht allen Fenstern eine derartic geschiitate Lage anweisen,

man musste sie oft genug in die Aussenwiinde legen, ganz besonders bei grossen weit-

viiumigen Monumentalbauten. Handelte es sich um unter

dffnuneen, die vielleicht obendrein nach minder \\h_‘h:i;‘e'—]] Riumen fithrten, so liess man

shetens

gie, wie noch heutigen Tags viele Turm- und Giebelfenster ganz ohne Abschluss, |

brachfe man in besonderen Fillen Vergitterungen oder zeitweis zu schliessende Holz-

klappen vor ihnen an. Um das Hineinschlagen des Regens soviel wie moglich einzu-

schrinken, machte man =olehe freie Oeffnungen relativ klein, da dann die grosse Mauer-

stiirke schiitzend eingreift. Statt eines prossen Fensters stellte man mehrere kleine

neben emnander, die man unter Ums 1 durch einen Iu‘u-]tu-‘||1.~:11m-:5 ]’mg‘t-n Zusammen-

fasste, wodurch thre Zusammen

irigkeit, ihr Eintreten fiir ein einziges grosses Fenster
fassbar. zum Ausdruck gelang
Die Fenster

zu lassen, war selbst in den siidlichen Lindern nicht immer geboten, ein zeitweiliges

an den grossen Monumentalbauten, besonders den Kirchen ganz frei

Schliessen durch Liden war aus kinstlerischen und prakiischen Griimden, besonders

bei den hochliegenden Fenstern schwer ausfithrbar, man musste daher auf einen fest-
stehenden, Licht einlassenden und doch thunlichst das Wetter abhaltenden Abschluss
sinnen, den man zu byzantinischer Zeit in durchlécherten, ausserdem oft reich gemeisselten
M“"““'l'}-‘i‘l“““ fand. (Ob und inwieweit dieselben teilweis schon eingesetzte Glasstiicke

aufwiesen, diirfte eine noch offne Frage sein.) Da diese Platten viel Licht verschluckten,

eordnete Licht- und Luft- 4,




e omusste die Stiicke so neben einander |IiI]_§_{'l'|I‘ dass die ]“Il;‘r‘ weder Tauft noch W

. zwischenge

 his 100 em steigern, j,{_‘:-\‘.'r":hnlit_!h hetrig:
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machte man die Fensterofl)

r zn klein, erst spiiter, als man im 10. bis 11,

ren nicht g

';:|||:|].- E'|-n'|| m-lll' ]-‘.l'.‘[.‘-];ll'l'!l \ asung aus !';|1"||‘|:'|-|1

Jahrhundert sich mehr und mehr d

Clisern in Bleifassung zuwandte, brachte man sie auf das fusserste Mindestmass, so dass

s Fenster bizweilen nach verkleinert zu haben scheint,

hst dltere o1
In <||-_=||--':_'H;a|-|| {.'J':[-in-_ wie .~i|'|| |}"||.’| die III'I'rl-']]HI]\"_[ -.‘Il':-' (;l:'mf'.-i \"'I'\'l'H]('.']J'.IIJIH'!'"

mian

-:r]‘.-]gnu'lh I]l&l.—-l:llln']'i]' .‘]f-.» ]]-‘Illf] :!1 H;:‘.'.-||

fu'll-, |(ni|||II.'|| .-\il'|| die ["TII.

und verbi 1 1
o des Stittzevstemes die Wand mehr in die Stellung des einfachen

=

damit die Ausbildun

hen konnte,

SHEE VeI

Raumabschlu

nach den

Man war somit bei eintretender Gotik in
ten Massstabe zu

jeweiligen praktischen oder kiinstlerischen Forderungen im grossarti

entfalten. was man um so licher that, als die inzwischen immer izender entwickelte

Glasmalerei ein zauberhaft wirkendes Mittel dekorativer Ausstattung herlieh.

Verglasung der Fenster.

Die Grisse leicht herstellbarer ebener Glasstiicke war eine heschri

nach jeder Richtung nicht weit iiber die Lénge einer menschlichen Hand hinaus. Man

210 11

stiger Weise durchliess und benutzte als geeignetes Verbindungsmittel bald das sehr

sehumieesame Blei, das bis in den Beginn unseres Jahrhunderts hinein seine unbeschriinkte

Bedeutune fiir die Herrichtung von Fenstersprossen behauptet hat. Die Bleisprosse,
wie sie Fig. 1129-—1129b etwa in natiirlicher Grosse im Querschnitt zeigt, hat einen
Mittelsteg

ma liegen pllegt

genannt die ,,Seele” und zwei Flanschen, deren Breite zwischen 3 und 7 mm

s man in Formen, erst seit der Renaissancezei

Die BSprossen

g1
kam der , Bleizug® in Gebrauch, dessen Verwendung man am Eindruck der Zahnriider

auf der Secle erkennt, Nach der auf den Werktisch gehefteten Zeichnung werden die

(Hasstiicke zuoeschnitten und dann von einer Ecke fortschreitend in die Nuten der

anschmiegen,

en Bleistriinge geschoben, letztere, die sich leicht jeder Biegu
|.|
stossen, werden die Enden mit dem Messer gerade oder schriip zusammengeschnitten
in dieser W i

swerkteilung entsprechenden Form zusammengestellt, so

lisst man so weit als moglich aus einem Stiick durchlaufen; wo sle gegen einander

und beiderseits tiberlotet. Ist
oder einer anderen, der Mas

wird sie an ihrem Umriss durch einen gewohnlichen oder nur einseitic ausgebildeten

'Il‘ill.l'l VOl l'l'-‘hlr't‘]af.ig_"i'i'_ ‘|I,I:1|]|':ii;=1']|l-!‘

Bleistrang (Randblei) umzogen; obwohl sich diese Bleiumfassung der Tafeln nicht immer

an den mittelalterlichen Werken findet, ist es out, sie zu machen.

Die Breite der Tafeln lisst sich der nitigen Steifigheit wegen nicht gut iber 60

sie nur H0—75 em, man ist bei solchen Tafeln

* ohnedies schon gezwungen, einzelne diinne runde (selten eckige) Eisen von (G—10 mm

Durchmesser, socenannte Windeisen iiberzulegen, die durch umgewickelte, auf die Blei-

SProsSsen otete Blei h der kiirzesten

hafter l\-'iﬂt'n'li\'_{l werden, Man |n';{[ sle am besten n:

Richtung der Tafel, lisst sie aber auch wohl, damit sie den freien Durchblick nicht
stiren, mit den Sprossen schriig oder selbst gekriimmt laufen. Die Enden der Kisen
sind gewdhnlich platt geschlagen, damit sie das Einklemmen der Tafelrinder ermig-

lichen. Bei Fenstern, die dem Winde besonders stark ausgesetzt sind, diirfen Windeisen

von mehr als 60 em Linge bei 20—30 em Abstand nicht unter 1 em dick sein, wenn
gie ein Einbiegen oder selbst ein Eindriicken der Tafel verléisslich verhiiten sollen,

besonders soll man bei wertvollen Glasmalereien kriftige und dichtliegende Windeisen
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verwenden und die Tafelbreite nicht wesentlich iber 60 em h

Bedenken

Fenster,
I i

dem Winde wenig oder gar nicht ausgesetzt sind, fallen ¢

elner ditnner Kisen, welche die ebene Fliche der Tafel erhalten.

en nur el

t, dass man zu romanischer unl

chwarzlot kannt

, mit welcher T

wurden, im Uel

kleinen 1M1 satiick eingesetzt werden, Grosse

hakenfir 1 Gestalt

Nothled)

las Kunstgelb hinzu,

n nicht g

: die Glasabmessungen wwen odler ihrer

derselben Farbe,

schnitten werden konnten, wurden mit Hiilfe von Te us mehreren

trat eine neue Mal

stiicken zusamme

ausserdem begann man das nweis hell auszuschleifen ;

war, ste

spiiter stellte man auch andere Fe * beiderseits iiberfangene Gliser her und am

Ausgang des Mittelalters Farben umalen. Diese Umgestaltungen

n anfangs aus der Umg

tsprossen, spiiter aus der geiinderten (eschmacks-

& wel

vervollkommnete, um so mehy 1itt andrerseits

die architektonische

Neben den vielfarbigen Fenstern traten allein mit Schwarzlot in Schraffierungen gemalte Fenster

(Grisaillen) nnter zerstreneter Verwendung icke oder auch ohne solche anf, Sehliesslieh
wurden in V ng auch
solehe aus i 1 dst

ktonischen wie figurlichs in einheitli

aber ruhiges Gesam liefern. (8. SCHAVER und RoOsSsTAT

Nur bei Fenstern sehr geringer se, kleinen Rundfenstern oder Masswerkteilen

ist es méglich, die ganze Oeffuung mit einer einzi

:n, in oben besehrichener Art zu
etzten Glastafel zu schliessen, in der Regel erfordern die Fen

2aImmen- Gris

wes reine Aneinander-
reihung mehrerer Tafeln. Sind die Tafeln allein der Hohe nach zusammeno

=etzl
(Fig. 1130), so kann das Fenster nur ein Lichtmass von 70—90. héchstens 100 cm

erhalten, ist dagegen eine Teilung auch in der Breite durch
"

Grenzen erreicht. Tiegt die Notwendickeit vor, eine

1131 und 1132)

sich die Fensterweite auf etwa 150 em stei

20 l\i.'

Wand Zu 1'1:,' ':'|||>I'|-r||.-|l‘

g0 muss man mehrere solcher Fensterfliichen neben e

::III|I'I' \l'l"n'\'.".'il!1'||, die |-||t\'.'i-|||-|‘

durch wolle Mauerstiicke oder doch wenigstens durch steir

rne Pfosten von enander

getrennt sind.

veite Oeffnungen zu

kommen Fenster von

, die dann in ein ganzes Netz quadr:

Eisenstangen zerlegt waren,
HKs handeli
Da wo sie seitwiir

weder in eine N ut

3 oo P
I nun darum, die ¢

slnen G1

tafeln in dem Fenster zu hefestiven.

an das Gewinde oder den _.\]i'.i"‘l]'r'l'- sten stossen, werden sie ent-

3), wobei die Tafel withrend des Einbrincens

venfalls efwas gekriimmt wird, oder es wird die Glastafel vor einen

schoben (s |'I_;_". 11

falz geleot Laibung und
1134), der nur einer Breite von 1—1'/ em bedarf. Bei stark dem Winde ans-
gesetzien

ern pflegt man den Falz nach aussen zu legen, also das Fenster von
aussen vorzubringen, so dass sich der Falzverstrich an der Aussenseite

! befindet und der
Wind das Fenster o

gen den Falzanschlag presst. Geeschiitzt und dem Auge nahe selegene
Fenster werden aber auch recht oft von innen vorgelegt. Der Falz bez. dic Nut wird

mit Haarkalk, neuerdings meist mit Glaserkitt oder weniger gut mit Zement verstrichen,
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m-  Dicht ung wegen hesonde

bedurfte der I

rungslinie zweier be

r Vorkehru

g und

wchbarter T

n. s wurden hier starke E

MBCOIENen von

L or 40 mm Breite und 8—15 und mehr mm Di die den Namen Sturmstangen

1e

1135) fithren, angebracht, s

oreifen mit den Enden 4 bis 8 em tief in die Gewiinde

ich beim _\Isi{:\::'ll l']ll:_i\'i 1 ‘:.’I'u'i it _E’n||:[

Weni
eines Endes in ein

ichen lisst.

oder Pfosten ein und werden am besten ¢

oossen oder sonst so befestigh, dass sie sich nicht lockern konnen

Jker vertieftes Loch und nachtriigliches teilw

Die Sturmstangen miissen mit der ei

en Fliche biindig mit dem Anschlag des

kann., Um die
Verglasung zu halten bez. anzupressen, frigt die Sturmstange auf ihrer Mittellinie in

90— 30 em Abs

Falzes liegen, damit sich die Glastafel ri ichn anle

ram g

vorspringende Lappen oder Krampen, & in Fig,

; durch
weleche nach Vorbringen der Tafel kleine Keile oder gel

fimmte Splinte s in Fig. 1135

o
=

steckt werden. Statt die Splinte unmittelbar gegen das Randblei treten zu lassen,

vird bhesser eine Decksechiene el

altet (s, d e Breite

1135). Sie hat g

mit der Sturmstange bei einer Stirke von nur 3—5 mm und fasst mit schlitzartigen
)

ither die Krampen, durch Anziehen der Keile wird die Ver

lasung  dicht

zwischen Sturmstange und Deckschiene en

demmt. Krampen und Deckschiene sind

naturgemi

ss nach derjenigen Seite gerichtet, von welcher die Glastafel vorgel

wird,

swohn

also

o lich nach aussen.

Kommen bereits bei breiten '|,:1i=_‘l fenstern I_E"i:\_!_ 1131 und 1132) Ueberkreu-

yungen von wagrechfen und senkrechten Sturmstangen vor, so freten selbige noch

mehr auf bei orossen Rund- oder Masswerkfenstern, es konnen sich dort Teilungen
- ; o

nach Art der Figuren 1136 ben. Bei den sog. Vielpassen pflegt meist

eine Sturmstange kra

zformig durch die Enden der Nasen zu launfen (Fig. 1136 ¢).
[s ist natiirlich, dass die ganze Musterung des Fensters thunlichst in Einklang mit den
Sturms

1een pesetzt wird, so dass auch letztere eine reiche Anor

nung annehmen konnen
wofiir Fi

. 1137 von der Westseite der Kathedrale von Reims ein Beispiel bietetf.

An den Kreuzpunkten der Sturmstangen ist eine Ueberblattung wegen der damit

verbundenen Schwichung zu meiden, sie miigsen, wie das die alten Werke zeigen, iiber

einander gekropft werden (s, Fig

$L8

1138).

Von den Deckschienen lisst man an den Kreuzpunkten die eine durchlaufen,
I

withrend die andere mit den Enden stumpf vorstossen kann,

erhaupt verlangen die

Enden dieser Eisen auch an den Gewiinden keine besondere Befestivung. Bei neueren

Fenstern hat man zuweilen eine schmale Deckschiene um den ganzen Umriss des Fensters

herumgetithrt, um die Glastafel auch gegen den Steinfalz zu driicken, es ist das in der

Regel aber nuizlos, eine gute Verkittung geniigt meist, die gegen das Gewiinde aus-

miindenden Windeisen werden aber in kleine Licher des Gewiindes oder i

1 die Nuf

mit eingeklemmt,

it das Sturmeisen dem Winde g

and nicht zu diion nehmen 1

muss man die Enden nnbewes einspannen. FEin E

s mal leichter und biegt sich 5 mal so stark durch wie ein festliegendes Eise

Unter der An

es  Winddr

auf 1 gem sind in der nachfolgenden Tabelle die erforderlichen

ne kes von 120 kg

wi 1 gm und einer zuld

von

spruchung des Eisens

Stiirken der Sturmeisen fir verschiedene Lingen und Abstinde von einander zusammengesfellt.
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Stirke der Sturmstangen.

Freie |Abstand| Geeignete Stirken und Durchbiegung ¢ bei Wind
I

Linge = I von 120 kgr auf 1 gm.

in | Breite | Dicke d || Breite | Dicke | 0 Breite | Dicke i)
em em ‘ mm mm | mi i mm | mm | mm || mm | mm | T
(o R 9 | 20 || 30 il o 35 g

767 len e e o cell S0l a0 ‘ T 9

(A R (N BT N A A > ) () 0.8 I 3B | 10

100 | 90 | 30 LR el ) 13 | 25 | 40 12

125 | 60 | 30 | 14 | 36 | 35 ‘ 18] 39 [l 40| 12 | 43
125 ‘ 90 || 30 17 2,9 | 35 | 16 | 3,1 I 40 15 3.4
150 60 || 30 17 4,4 | 35 15 46 || 40 14 5,0
150 90 a0 200535 35 19 3.8 I 40 18 4,0
Anm: Die Dicken sind auf ganze Millimeter abgerundet und zwar bei Bruchteilen iiber Y3

nach oben,

Die Tabellenwerte, welehe wieder eine anffallende Uebereinstimmung mit den Erfahrungen der

Alten zeigen, sir ¢ der Annahme einer festen Endeinspannung aufgestellt, kann letztere nicht

1 1

srheit v g0 sind die Dicken der Eisen nm Y5 zu vergrissern, damit die

mit Siec Wer

leiche

aber immer noch fast 3 mal so stark dureh, als es die Tabelle unter

eibt; ein solches sfiivkeres Eisen biegt sich bei beweglichen Enden

ng die g

Materialbeanspruct

fiir das festliegende dimnere

FEizsen angiebt.
Die 125
1131 und 11

so wenig zu rechnen, dass die Querstangen allein im Stande sein miissen, dem Winddruek zu begegnen.

bez. 150 m langen Stangen kommen nur fiir Fenster mit senkrechten Teilungen (Fig.

in Frage, bei diesen ist auf die versteifende Wirkung der langen Vertikalstangen

Fiir solche grosse Lingen kann man bei weniger streng historisch durchgefithrien Neubauten unter
Ausnutzung der Fortschritte unserer Walztechnik auch T-Profile von 3 — 5 em Breite benutzen,
g. 1139.)

Durch Niederbiegen der Vorderkante von « nach 41 wiirde sich eine die Unterfi ge schittzende Tropt-

deren liegender Steg a4l unmitielbar zum Durchstecken der Keile verwertet werden kann.,

kante bilden, zu gleichem Zwecke liesse sich ein Blei-, Kupfer- oder Zinkstreifen iiber das Eisen biegen,

weleher zugleich gegen Rost schiitzen und eine innere Schwitzwasserrinne abgeben kimnte, Tm All-

gemeinen bewiithren sich aber die Konstruktionen des Mittelalters so out, kaum einer Ver-

vollkommuung bediirftig sind.

Fenstergewinde und Sohlbinke,

aste Oeffnungen pflegen die Wand einfach rechteckic

oder mit Abtrep-

pungen zu durchsetzen (Fig. 1140—1141). Etwaige Verschlussliden legen sich vor

die Fliche der Wand oder eines Anschlaces (Fig. 1140 a), oder sie schlagen in einen

eingetieften Falz (Fig. 1140). Die verglasten Fenster haben im Gegensatz dazu von
den dltesten Zeiten an sehr hiiufig schrige Laibungen, auf die man bei der
geringen Fensterweite in verhiiltnismiissig dicken Wiinden des Lichteinfalls wegen not-

gedrungen gefithrt werden musste. Die Schriice zeiot sich in ihrer schlichten Gestalt

(Fig. 1143 und 1143 a), sie tritt mit mehr oder weniger reichen Gliedern in Verbindung
(Fig. 1148b und 1148¢) oder ist ganz in Gliederungen aufgelist (Fig. 1145), wie die
in der mittleren Gotik oft auftretenden Gewinde 1144 und 1144a oder die spitgotischen
1145 und 1145a. Als typisches Beispiel einer abgetreppten Fensterlaibung kann Fig.
1142 gelten, 1142a zeigh dieselbe anf Ziegel
(Mitte 13. Jahrh.). Weitere Beispiele von Laibungen sind in den Figuren 1146
und 1148-1148¢ enthalten,

Uneewirrer , Lelirbuch ote. 3

stein iibertragen vom Westhau des Domes

zu Riga

b
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iehungen des Fensters zu dem umschliessenden Schildbogen sind schon

Dic Be
weiter oben (S, 350) |.\|:-|_.\|'|it'J'!_ n
laibungen unter Umstinden mit den Seitenflichen der Strebepfeiler verwachsen oder

schon darauf hingewiesen, dass die Fenster-

1 -
ebense 18

Ibat sich in dieselben hineinschiecben koénnen.

selbsat 111
Bei Fenstern mit Mittelpfosten verlangd die regelrechte Ausbildung des Mass-

en
he hinten) ein Herabfithren der Pfostenglieder an
Wandpfosten ergeben.

en seitlichen Gewinden,

werkes
s0 dass sich hier vorgelegte Halbpfosten, sogenannie
Die Wandptosten gind dem Gewiinde oder, wo solches wegfillt, den Strebepfeilern

relnen Stiicke in den Schichtenhohen bleiben.  Seltener

eingebunden, so dass ihre ei
bestehen sie aus hohen auf’s Haupt gestellten Stiicken, welche dann in derselben Weise,

wie weiterhin von dem Masswerk gezeigt wird, mif dem Gewinde in Verbindung stehen.
Hiiufi
S, 172 hinsichtlich der Dienste gezeigt wurde.

An dem untersten Werkstiicke derselben bleiben dann die Ansatze fur die
1146), aus deren Hohe in der Regel die Sockel der

kommen beide Konstruktionen vereinigt an demselben Fenster vor, wie das

Sohlbank stehen (s. @ in Fi

[iEl' I’i":u,-'[r-[[ i]l-:;']l'i.ll-rli]l-tl u:]l-]' ]liili(‘.]l}l‘ll Hfillil‘]ll:l] l'l.f 5_"-:_‘.]1(111'.I|,'1-I'| :‘-'i['.li. Es 15t di

3E i\".IJ}—

ceniiber, wonach die Sohlbinke auf die Fenster-

struktion der hiufig angewandten
breite aus einem Stiick gemacht sind, welches unter die Gewiinde fasst, um deswillen
vorzuzichen, weil dadurch der Bruch der Sohlbank vermieden wird, welcher unver-
meidlich eintritt, wenn die unter die Gewiinde fassende Sohlbank in der Mitte unter-
mauert ist und eine stirkere Senkung der Gewiinde eintritt. Die Entfernung der
Stossfuge von der Gewiindegliederung, also die hakenférmige Gestalt des Werkstiickes

um das am Gewinde hinabfliessende Wasser nicht unmittelbar der Fuge zu-

ist not

zufithren. Die Sohlbiinke bestehen je
welegten Werkstiicken, nur bei geringer Stiirke aus

nach der Stirke der Mauer in der Regel aus

zwei oder mehreren aufeinander
c¢inem. Das Vorhandensein von Lagerfugen filhrt dann darauf, die Neigungswinkel
der Sohlbank grésser als nach 459 zu machen, damit die Kanten ¢ der Werkstiicke
nicht zu spitzwinklig ausfallen. Zuweilen findet sich etwa nmach Fig. 1147 der obere
Sohlbankstein in der Breite des Pfostens aus einem Stiick gebildet, jedoch so, dass die

Schrige unten nicht bis zur Kante hinabreicht, sondern ein kleines, den spitzen Winkel

]_n‘._-u-i1i;_:1'r|[_]1_-_-a senkrechtes Plittchen ¢ stehen Ii , unter welches sich aussen die weitere

end innen die Sohlbank durch eine wae-

Fortsetzung des Was 1ge
rechte Fldache ! ihren Abschluss finden kann. Bemerkt sei noch, dass ein steiler,
rehender Neigungswinkel der Sohlbank immer eine

:_"E'Lllrali:_f'l‘ und durch den Gegenzatz zu den =onsticen lotrechten und wa

el

wenn moglich weit: iiber 459 hinaus
rechten Flichen

belebende Wirkung hervorbringt, die Anordnung der Sockel der mit den Pfosten ver-
reniiber den Vorteil ]’-Ic'l-'l,

bundenen Saulchen erleichtert und flacheren Neigungen
in grosserer Hohe sichtbar zu sein. Die Basen der Siulen kiénnen entweder alle in

gleicher Hohe liegen, oder wie in Fig. 1146 sich durch die verschieden hoch liegenden

Lagerfugen bestimmen. Selten liegen sie oberhalb der Sohlbank.

Die freistehenden Teilungspfosten sind aus hohen auf dem Haupt stehenden

Stiicken gebildet und behaupten an den dlteren Werken ohne durchgehende Eisen-

schienen allein durch ihre Schwere die lotrechte ;_‘:-[c-_“II:i\l_l'. An vielen spiiteren Werken

en finden sich die Pfosten so iiberschlank gebildet, dass sie jener Sicherung aller-

dag

dings bendtigt sind, Es bedarf wohl keiner Erklirung, wie sehr die dltere Weise vor-

q

zuzichen ist und wie schidlich jene Eisen werden kénnen. Da aber eine Verstirkung
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im Verhiiltnis der zunehmenden Hohe ihre Grenze hat, unter anderen des Aussehens

weeen auf eine grissere Felderbreite fithren miisste, als sie der Anlage der Verglasung

oiinstig ist, so muss es geraten sein die Pfostenhdhe zu beschrinken, entweder durch eine
Verringerung der ganzen Fensterhohe oder durch eine Hinabsenkung des Masswerks,
derart dass es seinen Anfang schon unterhalb der Grundlinie des Fensterbogens ein-
nimmt. Durch letzteres Verfahren wird zug
die Schwere des M:

grogserf. An vielen Werken des 14. und 15. Jahrhunderts findet sich eine Versteifung

ich (wie wir gleich nither sehen werden)

sswerks, also die Belastung der Pfosten, mithin die Stabilitit ver-

der Pfosten hergestellt durch nasenbesetate Spitzhogen, welche sich zuweilen auch mit
reicheren Masswerkanordnungen, mit Dreipissen, Vierpissen oder nasenbesetzten Qua-
draten verbinden und =o den Pfosten etwa in halber Héhe einen Querverband ver-
schaffen, hiiufig auch fallen die Bogen weg und die Verbindung besteht blos in an-
einander gereihten Quadraten oder selbst in wagrecht gelegten Pfostenstiicken.

An dem unteren Werkstiick der Pfosten bleiben in derselben Weise wie an den

Wandpfosten die Ansitze fir die Sohlbank stehen (s. Fig. 1146).

Das Ganze des Masswerks ist dann dem Fensterbogen in dhnlicher Weis

wie eine Holzfiillung dem Rahmen eingeschoben, entweder nach einem Grat (s. Fig. 1148)
Fig. 1148a). Ausserdem kommt oft die Einfasung (1148c¢)
auf Nut und Feder, welche der Natur des Steines und dem

oder einer Abrundung (s

vor oder eine Verbindung
Zweck zufolge nur kurz, 3—5 em lang, aber breit ist (s. Fig. 1148b). Bei Viorrer
1.1 Duc ist noch eine weitere Konstruktion angefiihrt, wonach das Masswerk dem Fenster-
bogen stumpf untersteht und durch einzelne aus letzterem sich herausschwingende den

Trigern der Kapitiile iihnliche Horner vor jeder seitlichen Abweichung gesichert wird.

Das Masswerk bildet unter Umstiinden (8. 500) fiir den Fensterbogen einen
Lehrbogen und muss dann vor Zuwélbung des letzteren aufgestellt werden.

o

Stirke und Belastung der Pfosten.

Bestimmte Massverhiltnisse zwischen den Pfosten und der Manerdicke aufzustel-
len, wie es das spitere Mittelalter geliebt zu haben scheint (s. S. 352), 2. B. die Pfosten-
stiirke nach s, 410 der Mauerstirke zu bemessen, muss als ein den Ueberlieferungen
der Frithzeit und dem statischen Bediirfnis wenig Rechnung tragendes Verfahren be-
geichnet werden. Bs steht zwar nichts im Wege, den Pfosten kleiner Fenster an Masse

'en benachbarten Fenstern

wuzusetzen, um sie zu der Gewiindegliederung oder zu gri
in harmonische Bezichung zu setzen, im allgemeinen ist aber die Grosse, besonders die
Héhe des Fensters entscheidend, so dass sich kleine Fenster in dicken Mauern mit

verhaltnismés

io dimnen Pfosten begniigen konnen, withrend diese umgekehrt bei hohen
Fenstern in diinnen Winden nahezu durch die ganze Mauerdicke fassen miissen, um
stabil zu sein.

Der Grundriss der Pfosten ist mit Riicksicht auf den Lichfeinfall schmal und
im Binklang mit den Laibungen nach aussen und innen verjiingt (Fig. 1149). Die
Tiefe der Pfosten ist dag

zu widerstehen haben. Die meisten Pfostengrundrisse

.wen bedentend, da sie nach dieser Richtung dem Winddruck

kann man nach Ausgleich der

Vor- und Ritckspritnge etwa auf den vereinfachten Grundriss Fig. 1150 zurickfiihren.

3reite Lo b

Tin solcher Grundriss von der mittleren Breite b, der #iusseren und inneren I
und der Tiefe 2.b hat eine Fliche 1,5

2 ynd nach der

Massworks,
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404 VI und Masswerk
heitsmoment — b!, nach der kleinen Richfung o hi, Die ei
12 );

i 10
(vel. 8 Liinge von T
- ab

er unter seiner Belastung nicht zerdri

Der Pfosten muss so stark sein, ds

or unter derselben nicht seitlich ausbaucht und dass er schli nicht

wird ,
durch den Wind durchgebogen wird.

Bei nicht gar zu sehlanken Pfosten richtet sich die Belastung, welche man ihnen

sumuten darf, nur nach der Druckfestigkeit des Materials. Wegen der leicht eintreten-

_den excentrischen Druckiibertragung empfichli es sich, die Beanspruchung in miissigen

Grenzen zu halten und bei Forderung einer reichlich 10fachen Sicherheit auf jeden

ein in Kalkmortel, 10 kg bei gutem Z stein

gem Querschnitt nur 5 kg bei Ziegel: _
n Zementmortel oder sewdhnlichem Werkstein und héchstens 20 lke bei festem, mit

wiirde ein I.Qm:‘.'.-['h]'uii!

hegonderer Sorefalt versetztem Werkstein zuzulassen. Danacl
also 338 qem Fliche
hei festem Werl

d unter P

von der Gestalt der Ficur 1150 bei 15 em Breite und 30 em

! — 1690 tstein

lstein B

bei Ausfithrung in gewdhnlichem Zieg

20 . 3
die zuliissigen Gresamtlasten (Oberlast nebst Eigengewicht) fiir eine Anzahl von Pfosten-

38 — 6760 kg aufnehmen konnen, In der Tabelle A aut 5. 496

querschnitten aufgefiithrt.
Uebersteigt der Pfosten eine cewisse Hohe, so wird die Gefahr des Ausg-

bauchens grosser als die des Zerdrickens, in Folge dessen ist dann seine Belastung

“in entsprechend geringeren Grenzen zu halten. Man berechnet aus der gegebenen

Pfostenhohe 1 die zulissige Last N (und umgekehrt) nach der allgemeinen Knickformel:

-‘\—_- ]1‘_‘.__:_..

Pfostenhiilfte in kg; n

Darin ist: N die aufruhende Last nebst
-+ Ausfithrung zwischen

314 =7d 10; B dex

ein Koeffizient, der von der Einspannung der 1

1 und 4 liegh, zur Sicherheit aber nur = 1 gesetat werden n

s noch unvollkommenen [Untersuchung

Elastizitiifsmodul, der nach den alle

| 150000, fir weichen Werkstein zu 250000, fiir festen Werkstein zu 400 000 angegeben wir
'I'

werden moy

ein Sicherheitskoeffizient, der = 10 gesetzt

ioheitsmoment nach der betreffenden Biegu chiung: &

und 1 sehliesslich die Linge in em.

¢hst in seitlicher Richtung

Wenn keine Sturmeisen vorhanden v

€11, B0

1itt) in Rechnung zu stellen

ausbauchen, also das kleinste Triigheitsmoment

abelle gieht unter J min. diese T eitsmomente fiir die einzelnen Querschnitte an und

sein, Die

weiter hinten in 3 Spalten unter 1 die zulissige Plosten

Last und bei alleinicer Wirkung des Eigengewichtes. Einen Pfosten von 15 em Breite bei |

witrde man demnach bei voller Last 4,8—6 m, bei halber Last 6,8—8,4 und bei alleir

1 enlast

selbst 12—16 m lang machen  diirfen, um noch die wiinschenswerte 10 fache Sicherheit gegen seitliches

Knicken zu haben,

Verlisst man sich darauf, dass die Sturmstangen eine g nde Verspreizung von Pfosten

zu Plosten bilden, so kommt ein Knicken nur nach der Tiefenriehtung in Frage., Das dann giilt

heitsmoment findet sich in der Tabelle unter J maa,, wihrend die zulissigen Pfosten-

| n in den 3 Spalten unter {» aufgefithrt sind. Die zuliis Lingen sind bei voller Last un-
:. gefihr die 40fache Pfostentiefe. Wiirde man sich bei » und tadellosen Bau
! stoffen mit einer geringeren (z. B. 5- oder 2'[a f 10fachen) Sicherheit begniigen, so wiirde man
i die Tabellenwerte sogar noch um 50—100°0 steigern kinnen, also die Pfosten bei geniigender seit-
‘ licher Verspreizung selbst 60 oder 80mal o hoch machen als sie tief sind.

Die Mbglichkeit so schlanker Pfosten hiingt mit den Elastizitiits- und Festigkeitsverhiiltnissen
! der Steine zusammen, auch runde oder guadrafische Pfeiler kénnen bei Stein verhiiltnismiissig viel
|
|
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cehlanker €ein als bei Holz oder Bisen. Wihrend bei einer runden oder quadratischen
Holustiitze rehon bei einer Liinge gleich der 10- 13fachen Dicke leichter ein

s ein Zerdriicken eintritt, findet dieses bei SBteinpfeilern erst bei der

den die Alten wieder richtig erkannt und, wo es sein

ein Umstand

hen Dicke sta

Marienburg, der Brief

snutzt haben, wie es unter anderen die Pleiler im Schloss

einer Seitenkapelle des Rigaer Domes, die sehlanken Siulchen vor der Rose des

Liibeck

r Miinsters zeigen, Bei stark belasteten Pfeilern wird man iibrigens gut thun, die Schlank-

heit nicht iiber 1 :20 bis 1 :25 zu steigern.
Ist somit der Pfostenlinge hinsichtlich der Knickgefahr ein weiter Spielraum ge-
lassen. =o werden ihr um so engere Grenzen gezogen, wenn das Fenster einem starken

) Winddruek ausgesetzt ist, wie dieses die letzten drei Spalten der Tabelle zeigen, die

nach der unten aufgefithrten Formel berechnet sind. Ein Ziegelpfosten von 15 em

Breite und 30 em Tiefe darf demnach bei 75 oder 100 em Abstand nur 3,5 oder 3,1 m

lang sein, bei Ausfithrung in Zementmortel oder aus Werkstein 5.0 bez. 4,3 m und
bei festem Werkstein 7,1 bez 6,1 m. Das sind keine grosse Liingen und doch ist ein
grosser Winddruck von 120 kg auf 1 gm in

fiir hocheelepene Fenster nur mié
1id eine starke Kantenpressung bis zu 10 kg bei Zi ':._:'t'] in

1 in Zementmortel oder Werkstein und 40 kg bei festem

Rechnung gebracht, wiil
Kalkmortel, 20 ko bei Zic
| Werkstein zugelassen ist. Weit iiher die Tal
geraten, umsomehr als die Beanspruchung im quadratischen Verhiltnis der Linge

ist demnach

NwWerte ll‘ll].‘lllr‘ FAR

nicht g
wichst und mit der Pfostenlinge auch die Gefahr unregelmissiger Ausfithrung sich
steieert,  Wiirden die Werte 2—3mal iiberschritten, so wire selbst bel fehlerlosem Zu-
stande ein Zerstéren durch den Wind zu erwarten, haltbar wiirde man so schlanke Pfosten
£92),

terlaibungen festketten. Abgesehen wvon der Gefahr

nur noch durch geniigend dicke, durchlanfende Sturmstangen machen kénnen (s. S.

welche die Pfosten an die Fens
des Rostens -hat das Verlassen auf durchgehende Hisen den grossen Mangel, dass die
Pfosten starke, die Fugen lockernde Erschiitterungen durchmachen, bevor das bieg-

X

samere E
Der Wind iibt auf einen Pfosten eine dihnliche Wirkung aus wie die Last auf

en zur Wirksamkeit gelangt.

einen scheitrechten Bogen, infolgedessen geben die Pfostenenden noch oben und unten
einen mit dem Gewilbschub vergleichbaren Enddruck, welcher das auf den Pfosten
ruhende Mauerwerk nach oben zu dringen sucht. s muss sich deshalb ein geniigend

orosses (Gewicht von Mauerwerk dem oberen Pfostenende enteegenstemmen konnen. .

Somit giebt es neben der oberen Grenze der Pfostenbelastung (s. P in der Tabelle)
wenn der Wind den Pfosten

]H ung Zi |-|'>1'E1|-_'!'.|].

nicht durchdriicken soll, Dieser

auch eine untere Grer

Umstand ist wichfig penug, eine nithere Betr:

Damit der Pfosten durch den Wind nicht durchgedriickt wird, muss sich in ihm

eine Stiitzlinie von der Pfeilhéhe 2 und den Endkriiften D (s, Fig. 1151) bilden. Unter

. Aufstellung der Momentengleichung fiir die Pfostenhilfte erhiilt man fir D und x die
1

Beziehung : D.x= —.w.l12

Darin ist 1 die Pfostenhihe in Centimetern und w der auf den Pfosten nebst sugehoriger Glas-
fliche wirkende Winddruck fiir je 1 em Hihe. Am oberen Plostenende muss die Endkraft D oder
genauer die senkrechte Seitenkrafl derselben ebenso sross sein wie die ohere Belastung des Pfostens,
ist diese fest gepeben, so ist damit die Pfeilhéhe x der Stiitzlinie nach obiger Gleichung zu ermitteln,

icht iiber-

Je kleiner D wird, um so ordsser wird x, nun darf letzteres aber eine bestimmie Griisse

.q-ln'u-i.n-n_. wenn der Pfosten haltbar bleiben soll, Wird x oleich der Plostentiefe f, so findet nnbedingt

Linsturz statt, da mit der Zugfestigheit des Mértels hier ganz besonders nicht gerechnet werden kann,
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Grosste zuliissige Belastung und Hohe von Fensterpfosten verschiedener Querschnitte.
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198 VII. Fenster und Masswerk,

Gewdhnlich wird man x nicht iiber etwa die Hilfte der Plostentiefe anwachsen lassen diirfen oder

10

wenn man noch sicherer gehen will nicht {iber die Kernliinge (~— t). Wenn man ein solches x also
; 36
1 10 n aa s ~ 1.1 S = =
t oder t in die Gleichung einsetzt, so findet man dadurch den zuliissigen Mindestwert der
T )
o 36
ostenhelastung D, (Siehe die Tabelle B, dieselbe ist unter Annahme von x = — { aufgestellt.)
Plostenbela i g ’ )

3l-i.~'.pit:]: Es soll ermittelt werden, wie schwer ein gewthnlicher \\'rl'li.hn-in]nfn:rll-t': von 4 m

Hihe bei 20 em Breite und 40 cm Tiefe mindestens belastet sein muss, damit er geniigende Sicher-

heit gegen einen Winddruck von toe auf 1 qm bietet, wenn die Pfostenentfernung von Mitte zu

Mitte 90 em betrigt. In die Formel ist einzusetzen x = 20 em, 1 = 400 em und w = 120. 0,90 : 100
= 1,08 also:

D.20 = I 1,08, 400, 400, daraus folgt D = 1 kg als geringste Last.
(Bei x = 40 em also D = 540 wiirde bereits Einsturz erfolgen.) Will man eihe noch weitergehende
Sicherheit haben, so wiirde man x nur gleich der Kernliinge also 11 em setzen miissen, was als geringste

st Podieses Pfostens ist nach

e Wi

Last 1960 oder rund 2000 kg er te zulissige

der Tabelle = 6000 kg, worin aber noch das Eigengewicht von etwa 500 kg einbegriffen ist, also

ist die grisste Oberlast 00 kg, Man hiitte demnach so zu entwerfen, dass der Pfosten hichsiens

)0 kg Last zu tragen bekiime, also /2 1 cbm Stein.

ke, mindestens aber 1080 oder besser 2

550C
In idhnlicher Weise kann man fiir jwl--ll einzelnen Fall eine obere und untere [L-|:|>'r1|r:\_f:¢u'l‘l_-r|'zt'
berechnen, die iibrigens beide um so enger zusammenfallen, je mehr sich die Pfostenliinge der oberen

sulfissicen Grenze nithert. Bei den in den letzten 3 Spalten der Tabelle A ange

rebenen Plosten-

izlich zu dem Werte P zus

lingen fallen die

isste und kleinste zuliissige Last g mimen, wenn

lags der Dhruck im Kern bleiben und die Pressung bei Wind nichi

die Bedingung aufeestellt wird,

ither 10, 20 bezw, 40 kg an der Kante wachsen soll. Bei verhilltnismiissig langen Pfosten muss also
mit besonderer Sorgfalt die Last abgewogen werden, wenn das Material nicht iiber Gebiihr beansprucht
werden soll.

In der Tabelle B sind fiir 6 verschiedene Pfostenquerschnitte die geringsten

Belastungen zur Sicherung gegen einen Winddruck von 120 kg auf 1 qm aufge-

stellt und zwar fiir einen mittleren Abstand der Pfosten von 0,75, 1,0 und 1,5 m bei

einer Pfostenhhe von 2 —10 m. Zum Vergleich sind die durch die Druckbeanspruchung
gebotenen oberen Grenzen der Liasten, welche bereits in der Tabelle A enthalten,

noch einmal in den 3 letzten Spalten aufgefithrt. Zu der Tabelle sei bemerkt, dass die

unter D aufgefithrfen geringsten Lasten hinreichen bei gut ausgefithrien nicht gar zu

stark den Stiirmen ausgesetzten Fenstern, dass aber bel wenig guter Ausfithrang und

ausgesetzter Lage eine Vergrossernng um Yy oder das Doppelte geboten ist, wiihrend
anderseits bei besonders geschiifzt liegenden Fenstern die Pfostenlasten entsprechend
verringert werden kiénnen.

L=}

Anwendung der vorstehenden Ergebnisse,

A, Linge und Stirke der Pfosten. Es ist soeben gezeigt, welche Grenzen
der Hohe eines Pfostens von bestimmiem Querschnitt durch die Gefahr des Zerknickens,

noch mehr aber durch die Windbeanspruchung gezogen werden (s, S. 495 und Tabelle A).

Um diese Grenzen einzubalten, ist es das einfachste, die Fenster nicht itbermiissig hoch
_zu machen, die Pfostenabstinde gering zu halten und den Pfosten selbst einen geniigend
starken Querschnitt zuzuweisen. Nun kann aber unter Umstinden eine Steigerung der
Fensterhohe ohne eime zu grosse Verstirkung der Pfosten erstrebenswert erscheinen.
Das niichste Mittel dazu, dass schon die fritheste Gotik an die Hand giebt, bietet ein
weit herabgefithrtes Fenstermasswerk, das nicht nur architektonischen, sondern

in mehr als einer Hinsicht auch praktischen Wert hat (s. 8. 500). Ein Vergleich eines
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spitgotischen Pfostenfensters (Fig. 1152) mit dem frihgotischen Masswerkfenster (Fig,

1153) zeigh, wie merklich verschieden sich die Pfostenliinge bei sonst gleicher Fenster-

orisse herausstellt.
. Ein zweites Mittel, die freie Pfostenlinge zu beschrinken hietet ein arkaden-
artiges Masswerk im unteren Fensterteil, s Fig. 1154

Wo auch dieses noeh nicht ausreicht, bleibt als drittes Mittel eine versteifende

Zwischenteilung an einer Stelle oder selbst an mehreren Stellen iibereinander,

5. @b in Fig. 1155. Sie kann aus einem horizontal liegenden Pfostenstab, aus Bogen-

reihungen mit oder ohne Wimpergbekrinungen (Fig, 1155b) oder schliesslich aus einem

galerieartig durchlaufenden Masswerk (Fig. 1155¢) bestehen; unter Umstiinden kann zur
Ueberwachung der Fenster an solchen Stellen selbst ein Umgang hernmgefithrt werden,
der durch einen Bogen von den Laibungen aus oder durch besondere Stittzen von unten

'8 beitr

gefragen werden kann und um so wirksamer zur Versteifung des Fenst ot

ie durch

ah, durch die unteren Arkaden

2 in der m, haben nicht allein ein

Ausbauchen der Pfosten, driteken dur

zu verhiiten, Die Verstei o
Der Wind-

f den Punkt

muss daher im Gr V) wie ein er Bogcen wi

druck gesen Plosten

rsteifung tiber

SOOI

r der Steife Winddrnek fierte 1

, der sich aus dem Inhali

dieser Fliiche multipl lem Einheitsd

2k (z. B. 120 ke anf 1 qm) leicht be
i, e, K

> it der Pfeilhdhe @ zusammen, «

iten Winddruck, ve

3 =
Destumix

hilt jeder Kreu

Diese Kriifte setzen sich zu einer Stiit

ie man an

oder rechnerischem Wege niiher werfol

Platz finden.

kann, Fiir letzteres Verfahren n

ein kleines Beispiel

Beispiel: Ein Fenster von 3,6 m Breite mbge 3 Plosten v

0,9 m mittlerem Ab

hnitt von 20 em Breite, 40 ¢m

ad haben,

welehe ans Werketein in dem in Fic

Tiefe,

600 qem Fliche und 11 em Kernlinge aufwe [ mitilerer Hihe hat das Fenster einen horizon-

talen Stab von dem gleichen Querschnitt (ab in Fig. 1155), iiber und unter demselben betriiet die
freie Plostenliinge (a e und ac) 5,0m. Der Winddruck anf jeden Kre
!u-]1': 3

. die schraffierte Fliiche)

zpunlkt (

zt demmaeh 5,0 . 0,9 = 4,5 qm mal 120 kg = § kg = Ki K: = K3 (Fig, 1156

J. Stellt man die

Forderung, dass die Stiitzlinie in dem Kern bleiben soll, dsss also x — 0.11m

lei

Druckes Kz wirkt, bezogen anf den Drehpunkt M:

5o heisst die

Momentengleichung fir die Hilfte A B der Steife, auf welehe der Druck K: und die Hilfte des

L 1 - .
H . x Ky L 0,90 + — . Kz, 1,80,

sich nach Einsetz

der Werte X =0,

hubkraft

der Kernlinee eine o

sste Kantenpressung von

doppelter Gri

auf den gem

Das sind Beanspruchungen, die bei sehr guter

Ausfithrung in recht Werkstein noch zuli

sind,

Bei weniger festem Stein oder einer noch

weren Breite des Fensters wiiede der einfache

horizontale Pfostensta e dann steifere Anordnungen zu wiihlen haben,
%, B. zwei masswerkart inander, di
Eine iihnliche Versteifung muss im unteren Teile des
Absehluss der Arkaden ¢d (Fig. 1

etwas geri

sich dann in die Arbeit teilen wiirden.

Masswerkes in der Richtung ¢/ und im oberen

die Druckfliche des Windes ist hier aber event.

1ger.

Da die Querstreifen als seheitrechte Biigen zu wir

en haben, kinmen die Stossfugen in ihnen
entsprechend sehriig geschnitten werden.

B. Belastung der Pfosten, Weiter oben (s. S. 494 und Tabelle A und B) ist

gezeigt, welche prosste Last der Pfosten ohne zu grosse Beanspruchung tragen kann und
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Last er andrerseits haben muss, um nicht durch den Wind durchee-

welche gering
driiclct zu werden, s kommt nun darauf an, die Pfostenlast in schicklicher Weise an-
qubrineen: sie kann entweder bestindig auf dem Pfosten ruhen oder aber nur dann zur
Wirksaml

| Die vor

it gelang wenn der Wind den Pfosten zu kanten sucht.

ichete Licune ist jedenfalls erzielt, wenn das Masswerk allein
£ ]

schwer genug ist, um als ceniigende Auflast zu dienen, was bei den meisten

asswerkfenstern der Fall ist.  Die beste Ausfithrung vollzieht sich dann

fritheotischen 1

in der Weise, dass die Pfosten und das Masswerk erst nachtriiglich nach dem Sefzen

lerwerkes eincesetzt werden, so dass oben zwischen Masswerk und Fenst

des iibrigen Ma
bogen eine offene Fuge bleibt, wihrend das Herausfallen des Masswerkes durch nut-
artige Verbindung u. s. w, verhiitet wird (s. Fig, 1148 —1148e¢).

9. Bin anderer Fall licet vor, wenn das Masswerk an sich nicht schwer

cenng ist, um bei Wind die Pfosten standfiihig zu erhalten, sich aber so unter den

hier fiir _:-.-\\-a_".:-u}l'ic-h ZW keine erhebliche Kraftiibertragung

', dass I
n bei Wind das Masswerk fest unterpressen kann,

]_"'u:|1.~!'r-|'|n,;"'_=:‘.-||
stattfindet, dass sich d

Natiirlich muss das Gew

icht des Fensterbogens nebst dem darauf liegenden Mauerwerk
mindestens so gross sein, dass es nicht gehoben wird (s. Tabelle B), andrerseits kann
aber diese obere Masse unbegrenzt vermehrt werden, da sie fiir gewthnlich nicht auf
die Pfosten driickt.

von der ler Ausfithrung.

Das richtize Verhalten der einzelnen Teile ist stark abhi

ihnen bez. ihrem M

gich der Fen

Haben sich die Pfosten zu wenig gesetzt, so w

ast der Fensterbigen sehr gross ist cende Seite

werk anfhi nnd sie zerpressen, wenn die Ober
Haben si

Pfosten zu stark gesetzt, so o sich zwischen dem Massw und Fenster-

t hat, so treten bei

und sei sie aunch nur von Yz oder 1 mm Dicke, g

Wind wegen der Stary Beweoungen und Kantenpressungen ein, die

werden k

unter Umstiinden nae

. hinfen S, 502). Bei der Ausfiihrung wird man daher

h, oder efwa gl

das Plostenwerk, je nachdem es sich weniger oder stivker setzt, nachtri

ls Lehrbogen fiir den Fensterbogen

einzusetzen haben, im letztern Falle kann s s das Masswerk

henutzt werden, wobei es sich empfehlen kiimnte zwischen heiden Bleikeile in

einzulegen, welche eine zu s » Druckiil ng von oben verhindern kinnen.

v das Masswerk unter den Fensterbogen stiitat,

Gerade go wie sich in soeben beschris

in dem

muss bei Fenstern von inei innge’ System sich bei W

ider anch thatsiichlich mit grosser Sicher-

Halten® v annen, was bei der gleichartigen A

alten Pfosten anch oben im Masswerk fort-

heit gewithrleistet wird, Da die starken Querschnitte

gefithrt werden, so wird dessen Gewicht in vorteilhafter Weise gesteigert, so dass ein solches zn-
sammengeseizies Fenster als giinstige Konstrukiion zu bezeichmen ist, die der Gesamtwirkung nach
meist dem Fall 1 zuznweisen ist.

3. Der dritte Fall hesteht darin, dass der Fensterbogen mit seiner Liast
bestiindig auf das Masswerk driickt und somit dieses und die Plosten in Span-
nung erhiilt. Man kann diese Wirkung sicher emielen, indem man die Pfosten und

das Masswerk aus ecinem sich weniger als das {ibrige Mauerwerk setzenden Baustoff

auffithrt und den Fensterbogen iiber dem fertigen als Lehrbogen dienenden Masswerk

zuwolbt: wenn sich nun das Gemiuer seitwirts vom Fenster setzt, so wird der Boge
gich auf die Masswerkfilllung legen, sich sozusagen darauf aufbiingen, was selbst in
merklichen Rissen zum Ausdruck gelangen kann. Je nach dem Verhiltniz des Setzens
wird sich der Bogen nur mit dem kleinen schraffierfen Mauerstiick d /e (s. Fig. 1157)
aufstiitzen oder mit dem grossen Stick maben; es kann auch moglich sein, dass sich
gewbhnlich nur das kleine Stiick auflegt, bei Wind aber, wenn sein Gewicht allein
nicht ausreicht, das grosse Mauerstiick zur Mitwirkung gebracht wird,
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In weleher Neigung die Linien md und en ansteigen, hiingt von der Vergahnung des Gemiiuers
ab, Das Gesamfgewicht des Bogens nebst Oberlast m deabeen unter Zurechnung der etwairen Ge-
wiilbe- oder Dachlasten muss mindestens so gross sein, dass das Manerwerk bei Wind nicht durch die
8 die Plostenlast

Pfosten gehoben wird (siche D in Tabelle B) und darf hichstens so gross sein, d:

unter der zulissigen Grenze bleibt (siche P in Tabelle A und B), andernfalls ist diese Art der Pfosten-
cinspannung nicht am Platze, Das Masswerk verliert bei dieser Ausfithrungsweise sehr an Bedeutung,
s0 dass es stark eingeschrinkt oder selbst ganz fortgelassen werden kann, es treten dann die Pfosten
direkt unter den Fensterbogen, wie bei vielen Werken der Spiitgotik nnd der Renaissance; damit isf

der niichternste Ausdruck dieser Ausfithrungsart gewonnen, die iiberhaupt konstruktiv und isthetisch

am wenigsten befriedi
Die beste T
tetes Masswerk, das die Hiilfe des Fensterbogens gar nicht-oder doch nur

gsung bleibt immer ein hinlinglich schweres, einfaches oder zu-

SAIMNMen s

in den dringlichsten Fillen zn beanspruchen brancht. Die Grisse der itber dem Fenster
sich authauenden Mauerlast ist sodann wvon dem Fenster selbst giinzlich unabhiingio
gemacht.

C. Ausfihrung der Fugen und Verdriickungen. Die Fugen werden

neuerd in Kallk- oder Zementmortel aus hrt, wobei zu beachten ist, dass sich der

Kalkmortel stirker setzt und linger plastisch bleibt, wihrend Zementmértel rasch
erstarrt und dabei sein 'V
lisst si

Belastung der Pfoster

men wenig findert. Welcher Mértel mehr geeignet ist,

i
h nur von Fall zu Fall entscheiden, wobei die obigen Betrachtungen iiber die
ren F

pfosten in Zementmortel kann es sich zur
I

1 die not

iige bieten werden. Bel hohen Werkstein-

Unschéidlichmachung kleiner Verdriickungen

und der daraus hervorgehenden exzentrischen Druckiibertragungen sehr empfehlen, eine

Fuge,

oder untere, besser aber drei Fugen, niimlich die obere, mittlere und

untere mit einer Bleiplatte auszufiillen und zwar am richtigsien so, dass die Fuge an

der Aussen- und Innenkante Y3 biz 1 em frei bleibt, .
Wenngleich aueh dem Steinmaterial eine gewisse Elastizitit nicht fehlt, so kann

es doch nur in mi

en Grenzen seine Liinge dndern. Driickt man z. B. einen Stein-

stab um mehr als 1:10000 seiner Liinge zusammen, so ]»Huf_rl dabei die gewihnlich "
als zuliissig zu erachtende Beanspruchung schon iiberschritten zu werden, wird die
Verkirzung fortgesetst, so werden die meisten Steine zerdriickt werden, bevor die Ver-
kiirzung 1:1000 erreicht hat. Durch ein Zusammendriicken kann sich daher ein
Pfosten, der in Folge zu grosser Liinge zu stark belastet ist, nur dann der Usber
lastung entziehen, wenn der Lingenunterschied ein recht geringer igf, Eine Verlingerune

eines zu kurzen Pfostens kann iiberhaupt kaum in Fra

kommen, da sich bei der

geringen Zugfestigkeit des Steines und Mortels sehr bald die Fuven offnen werden.

Es ist deshalb angez

t zum Schluss noch kurz zu verfolgen, welche Gefahren dem

Pfostenwerk erwachsen kénnen, wenn sich in Folge von Verdriickungen oder unregel-

gen g{’.izungn‘u cinzelne Fugen 6ffnen.

Bei Fenstern mit schwerem, lose eingesetztem Masswerk (s. Fall 1, S. 500) ist ein
Oeffnen der Fugen nicht leicht zu firchten; wenn sich die Pfosten senken, so riickt das
Masswerk nach, zwischen ihm und den Pfosten wird sich also keine Fuge bilden kin-

nen, eine Erweiterung der in diesem Talle von vornherein beabsichtigten Fuge oben
ill.i Falze unterhalb des Fensterbogens ist aber unschiidlich. Nur dann, wenn sich das
:?\'luﬁ.a'\‘.'m‘k zwischen den ].-:lilmn;?rvn fest eingeklemmt haben sollte, wiirde auch bei diesem
Fenster eine nachteilige Fuge zwischen Masswerk und Pfosten sich bilden kénmnen.
Mehr ist das Oeffnen der Fuge zu fiirchten bei Fenstern, welche eine geschlossene

Dol harivs = A . . 4
Druc ]‘“["']”‘15:5””,‘:’ vom [‘t'l’t.—-‘i-l'l']h'!gull auf die Plosten voraussetzen (Fall 2 und 3

3, 8. 500)
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Witrden }
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1gewicht s sehr klein ist, Ist die
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VO eInein

n Plosten, deren I

r¢n absieht, und zwar k

igt. Schlankere Pfosten von der Li

die Ti

kénnen uwmfallen bel 7 = J:_ .1 und sehr schlanke von 1 = 20.1% sogar schon bei Z = -
A50 bat 01N ]

.1. Ein

6 m langer und 40 em tiefer Plosten (1 = 15 .1) witrde also unheh
IMuge 7 mi
I

niichst die Kante BE

lert kippen konnen, wenn die

Jm oder 13 em |

die Pfosten nicht unbehindert uwmkippen, es wird

stiitzen, wie es Fig. 1158 a zei [st 2. B. bei dem er-

sten die I 145 em nur /s 80 wird sich die I junter die Mitte

In

enblick n

withnten 0 m langen

re wird der Plosten
Art der Fig

C B bilden, die eine grosse Li

der oberen Fliche legen issichtlich nicht verharren,

nn eine Stiitz-

. 3. 495), Da die Be-

sondern

linie durch die Punkte

srtragen kénnen, wird sich an ihnen der Btein so 1

igskanten diese Pressung nicht il

r

zer-

160a), findet dabei kein

malmen, bi

wird (s, Fi

gend  grosse Berithrunesfliche erz
1 hr festem Si

in unter Um-

o | bl, so kann ein Pfosten aus

Absplittern Teile stait

ahrt bleiben. Ob der Pfosten nach

men und

stiinden dadurch zur Ruhe
Aufhiiven des Windes in

Wiederholung di

alte L, jedenfalls wird er durch

¢ Bewegungen leicht zerstivt werden kénnen.

Weit weniger cestaltef =ich offene Fuge, wenn das Umkippen des Pfostens in

wird o gu fiirchtenden offenen Fuge cepenseitice

d) oder

s und unteres

canzer Li

rhen verhittet wird, sei es durch Verdibbelung

T
I

1161 bis 116 szlich durch ein ober

Einla
oberen, sondern in einer der darunter legenden Fugen eintreten kéinnte, so ist anch in letzteren die
Verachieblichkeit s 7 ohen

& 4 mal

sen der Stu : das Oeffnen nicht mit Bestimr gt in der

Meisen

n des Pfo

1, Wenn sich nun dureh Senlung atens eine
Art der Fig. 1

Fugenweite 7 erforderlich als zum Umkippen nach Avt der ]

z verhir

bildet, so kann der Pfosten nur n: brechen, dazu ist aber eine mindest

B0 ETOSEE

von 6m Linge wiirde also einen Spielraum von 5'(s em haben miissen, um sich

20 Wi

kungen aber nicht zu rechnen ist,

gu kinnen, Da auf solehe starke Verd

b, #n erwarten sein. Dabei 6ffnen sich 3 Fugen und

Einbiegen, wie es Fig. 1160 ze

r. 1160 &) nach

Sohbald

sich eine Stiitzlinie B( die wieder ein Zermalmen der Kanten (5. F

zi einer im  glivcklichen jedoch micht immer einfretenden Ruhe sere St

lage

abplatzen ginsturz, immer hew sich an den Berithrungsstellen die Bean-

]_':riu‘:h_‘-‘

spruchung an der absoluten Festigl sorenze, woraus hervorgeht, dass offene Fugen im Plostenwerk
der Fenster nie ganz unbedenklich sind, wenn nicht etwa durch starke durchlanfende Sturmstangen
an anderer Stelle bereits be-

ksamkeit zuzuwenden,

wird, Da die Mingel der letz
Pt

werden immer die Fenster mit schwere

der Einsturz um el

leuchtef sind, ist enkonstruktion die gebithrende Aufmer

Am zuver beweglich uber den Plosten in Nuten

eingesetztem Masswerk wirken, wie nochmals hervorzuheben ist. Wenn aunsserdem die Pfosten, wie

ispielen,

bei vielen frithgofischen B aus einem einzigen festen Stein bestehen, der oben unter dem

durch Veranker jeder Gefahr am

g am Kippen verhindert ist, so ist damit natiirlich

wirksamsten be
als

lockernde Verdriickung

rdnungen werden sich bei achtsamer Ausfithrung

net. Aber auch die iibrigen A

dauernd zuve , wenn nicht etwa starke, das ganze Gefiige des Baunwerks auf-
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. eintreten,
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