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CONSTRUCTIONEN DES INNEREN AUSBAUES .

6 . Abfchnitt .
Sonftige Conftructionen des inneren Ausbaues .

I . Kapitel .

Sicherungen gegen Einbruch .
Von Erwin Marx .

Von jeher waren die Menfchen beftrebt , ihr Eigenthum gegen gewaltfame *■
oder liftige Angriffe zu fchützen . Die Aegypter verwahrten die Leichen ihrer Könige bemJkim genund die ihnen mitgegebenen Schätze im Inneren der Pyramiden in complicirtefter
Weife durch fteinerne Fallthüren und lange , auf- und abfteigende , am Ende ver¬
mauerte Gänge . Griechen und Römer fchützten ihre Tempel -Cellen und Schatz -
häufer mit bronzenen Thüren . Die Schätze der Kirchen wurden fchon im Mittel -
alter in eifernen Truhen in den Sacrifteien oder Schatzkammern hinter fchweren
eifernen Thüren verfchloffen. Verfchliefsbare Thüren kannten fchon die alten Cultur-
völker . Aber trotz aller Vorfichtsmafsregeln ift der Zweck doch auf die Dauer
nur in feltenen Fällen erreicht worden . Pyramiden und Tempel , Truhen und Thüren
wurden erbrochen , die verwahrten Schätze geraubt .

Galt es früher namentlich , den Angriffen durch rohe Gewalt Widerftand zu
leiften , fo haben wir heut zu Tage , wenigftens in civilifirten Ländern , unfer Augen¬
merk darauf zu richten , dafs zwar die fortgefchrittene Technik uns wohl mehr Mittel,
unfer Eigenthum zu fchützen, an die Hand giebt , dafs fie aber auch in der ausge -
dehnteften Weife Mittel bietet , die forgfältigften Schutzvorkehrungen zu zerftören .
Alle möglichen Sicherungen nützen nichts , wenn fie nicht aufmerkfam überwacht ,
wenn Zeit und Gelegenheit geboten werden , fie zu befeitigen . Ift es Sache des
Befitzers , die Ueberwachung auszuüben , fo ift es andererfeits Aufgabe des Tech¬
nikers , die Sicherungsvorkehrungen den zu verwahrenden Objecten angemeffen zu
treffen und die Ueberwachung zu erleichtern . Ueber das nothwendige Mafs diefer
Sicherungen werden die Anfchauungen je nach der gröfseren oder geringeren allge¬
meinen Sicherheit des Eigenthumes verfchieden fein . Wie nach den grofsen Städten
die Bevölkerung , befonders das Proletariat , wegen der ftärkeren Ausficht auf Ver -
dienft , ftrömt , fo fammeln fich auch da die Verbrecher wegen der gröfseren Ge¬
legenheit für ihre Arbeit . Die Sicherheit gegen Eigenthumsverbrechen ift daher
auf dem Lande gröfser , als in der Stadt , in der kleinen Stadt gröfser , als in der
volkreichen . In kleinen Orten ift man daher gegen Einbruch und Diebftahl forg-
lofer , als in den Centralpunkten des Verkehres . Umgekehrt verleiht das Zufammen-
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wohnen von Menfchen ein gröfseres Gefühl der Sicherheit . An ganz einfamen
Orten wird man daher (ich ängftlicher fchützen , als da , wo mehrere Behaufungetv
beifammen ftehen.

Der grofsen Mehrzahl der Menfchen genügen zum Schutz ihrer Habe und
ihrer - felbft gut verfchliefsbare hölzerne Thiiren unter Hinzufügung von Fenfter -
läden oder -Vergitterungen in den unteren Gefchoffen der Häufer . Der Wohlhabende ,
der Gefchäftsmann bedarf fchon weiter gehender Vorkehrungen ; er verfchliefst in der
Regel feine Werthe in feuer- und einbruchficheren Caffenfchränlcen . Diefe aber
genügen dem Reichen , den Geld- und Bank-Inftituten , den Juwelieren , den grofsen
öffentlichen Caffen noch nicht . Es werden befondere Schatzräume , fog. Trefors ,
von gröfserer oder geringerer Ausdehnung nothwendig , ausgeftattet mit allen
der heutigen Technik möglichen Raffinements in der Conftruction der Raum -
umfchliefsungen und -Verfchlüffe , fo wie der felbftthätigen Vorrichtungen zur Kenn¬
zeichnung des Angriffes durch Unberufene , der Alarm - Apparate .

Die Sicherungsmafsregeln werden fich daher in folgende Gruppen zufammenfaffen laffen :
a) ficherer Verfchlufs der Verkehrsöffnungen, alfo der Thtiren ;
b ) ficherer Verfchlufs der Licht - und Luftöffnungen, alfo der Fenfter ;
c) Sicherungen von Wänden , Decken und Fufsböden befonderer Räume gegen Durchbruch ;
d) Anbringung von Alarm-Apparaten zur Signalifirung von unberechtigten Oeffrmngsverfuchen der

Thtiren und Fenfter .
Mitunter fieht man von technifch conftructiven Sicherheitsmafsregeln wohl gan? ab und verläfft

fich auf die Behütung der betreffenden Räume während der Nacht durch die öffentlichen Sicherheits¬
organe oder befonders beftellte Wächter , oder man verbindet, mit den Sicherungen eine ftrenge Ueber-
wachung.

In beiden Fällen ift eine helle Beleuchtung des Inneren der Räume während der Nacht nothwendig ,
fo dafs der Wächter oder die Vorübergehenden durch das nicht mit Läden verfchloffene Fenfter oder
durch eine Oeffnung im Laden beobachten können , was innen vorgeht 1) .

Es kann nicht Abficht fein , hier die zahlreichen Verfchlufs- und Schlofs- Con-
ftructionen der Wand - Oeffnungen zu befprechen , da dies an anderer Stelle diefes
» Handbuches « (insbefondere in Theil III , Bd . 3 ) bereits gefchehen ift , wefswegenauch die gewöhnlichen Verfchlufsvorrichtungen nicht einmal erwähnt zu werden
brauchen . Es handelt fich hier darum , eine Ueberficht der befonderen Sicherungs¬mittel zu bieten und etwa einzelne Conftructionen , die fonft nicht zur Befprechung
gelangen würden , wie z . B . die Vergitterungen der Fenfter , die Conftruction der
Trefors etc. näher zu erörtern .

a) Sicherungen des Verfchluffes der Thüröffnungen .
Die Thüren können gegen Einbruch gefichert werden -.
1 ) durch Wahl feften Materials und fefter Conftruction für Thiirgeftelle und

Thürflügel oder Verkleidung eines weniger feften Materials durch ein fefteres ;
2 ) durch Sicherheitsverfchlüffe.

1: G . H . Chubb giebt (in : Building news , Bd . 28, S. 163) folgende fechs Voriichtsmafsregeln an , um fich vor Dieb -ftahl zu bewahren : 1) Sei vorfichtig in der Wahl der Dienftboteu , welche oft die Verbündeten oder Werkzeuge der Einbrecherfind . 2) Habe Spiegelglas in allen Fenflern , weil diefes nicht geräufchlos , wie Scheibenglas zerbrochen werden kann . 3} Verfiehalle vom Erdboden aus erreichbaren Fenfter und Oeff,Hingen mit ftarken Gitterftäben , welche in den Stein oder in das Back -fteinmauerwerk eingreifen und nicht weiter als 5 Zoll von einander entfernt find , fo wie alle Fenfter der oberen Stockwerkemit Hopkin/on ’s oder Dawes ’ Patent -Verfchlüffen , welche wohlfeil und feft find und nicht von aufsen geöffnet werden können4) Halte einen , wenn auch kleinen Hund im Inneren des Hanfes . 5) Habe eine Anzahl von Glocken an den Läden , elektrifcheLeitungen oder andere Klimpereien , fetze aber kein Vertrauen in diefelben . 6) Laffe fo wenig als möglich werthvolle Sachenumher liegen . .
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i ) Sicherung durch Material und Conftruction der Thüren .

Die gewöhnlichen geftemmten Holzthüren bieten der Zerftörung wenig Wider -
ftand ; die eingefchobenen Füllungen find bald herausgefchnitten . Defswegen macht
man fchon ordinäre Hausthüren aus ftärkerem und gern auch aus feilerem Holz,
z . B . aus Eichenholz , und conftruirt fie mit überfchobenen Füllungen . Noch mehr
Sicherheit bieten die bei den mittelalterlichen Kirchenbauten zur Anwendung ge¬
langten genagelten Thüren . Diefelben beftehen aus verticalen , an einander ge-
ftofsenen oder durch Spundung verbundenen Bohlen , die entweder auf ein inneres
Gerüft , das aus zwei oder mehreren Querleiften und ein oder mehreren fchräg flehen¬
den Bändern zufammengefetzt ift , aufgenagelt find, oder auf eine innere zweite mit der
äufseren unter rechtem oder fchiefem Winkel fich kreuzende Bohlenlage . Es bildet fich
demnach dabei entweder nur aufsen oder auch aufsen und innen eine glatte Fläche .

Bei einfachen Ausführungen entfprechen den inneren Querleiften aufsen auf¬

genagelte oder mit Schraubenbolzen beteiligte Schienenbänder , die um den Rand
des Thürflügels umgekröpft find und auf den an der inneren Seite der Thürgewände
befeftigten Thürhaken ' in Oefen hängen (Fig . i ) . Bei Steingewänden mtiffen die

Fig . i . Fig . 2 .

Genagelte Holzthüren . — ^15 n . Gr .

Thürhaken in ein gröfseres Werkftiick eingelaffen und vergoffen, in Backfteinmauer -
werk aber eingemauert werden . Die gefchmiedeten Nägel zur Beteiligung der
Bänder werden auf der Innenfeite umgenietet .

In der Regel liegen die Schienenbänder an der Innenfeite auf den Reiften.
Ihnen entfprechen dann aufsen die Zierbänder , welche die umgenieteten Nagel¬
fpitzen der erfteren verdecken . Sie felbft werden durch Schraubenbolzen , deren
Muttern innen liegen , mit den Schienenbändern verbunden . Aufserdem werden fie
noch durch Nägel befeftigt , die aber , da fie gegen die inneren Bänder ftofsen, nicht

umgenietet werden können (Fig . 2) .
Diefe Zierbänder führen ihren Namen von der reichen decorativen Wirkung ,

welche mit ihnen zu erzielen ift . Wenn fie aber , was häufig . der Fall , die Fläche
der Thürflügel in ihrer ganzen Ausdehnung ziemlich gleichmäfsig überdecken , fo
haben fie nicht blofs eine Bedeutung als Zierde , fondern bilden auch eine wefentliche

Armirung der Thür .
Der Rand der Thürflügel wird oft durch einen um die Kante gelegten und

nach einer blattartigen Zeichnung ausgefchnittenen Blechftreifen gefichert .
Die Leiften auf der Innenfeite können auch zu einem regelmäfsigen Rahmenwerk

ausgebildet werden . Beftehen die Thüren aus einer verdoppelten Bohlenlage , fo kön¬

nen die Hängebänder eine ähnlich reiche Ausbildung erhalten , wie die Zierbänder 2) .

2) Näheres über diefe Thür - Conftructionen findet man u . A . in : Ungewitter , G. Lehrbuch der gothifchen

Conflructionen (Leipzig 1875) und : Viollet -le -duc . Dictionuazre rai/onne de i ’arckitectnre etc . Band 8 . (Paris 1866)

Artikel •»ferrurerie «.
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Die Armirung wird zum Hauptzweck bei denjenigen Holzthüren , die äufserlich
in ihrer ganzen Fläche mit fich kreuzenden Eifenbändern in der Weife belegt
werden , dafs zwifchen denfelben quadratifche oder rhombifche Holzflächen Achtbar
bleiben. An den Kreuzungsftellen find die Eifenbänder über einander gekröpft und
durch mit Rofetten gezierte Nägel beteiligt (Fig . 3 ).

Eine weitere Verzierung und Verftärkung wird erzielt durch Auffetzen von
Rofetten oder anderen paffenden Ornamenten auf die freien Holzflächen (Fig . 4).

Fig . 3 . Fig - 4 -

fW '

/ y«

Mit Eifen befchlagene Holzthüren 3).

kS#
mm

"«j

Vermehrte Sicherheit ergiebt Ach durch Verkleidung der ganzen Holzfläche
mit Metallplatten (im Mittelalter oft reich fculpirte Bronze-Platten ) . In der Regelwird dazu Eifenblech verwendet . Im Mittelalter konnte diefes nur in kleinen
Stücken durch Hämmern hergeftellt werden , wefshalb zu einer derartigen Ver¬
kleidung zahlreiche Stücke nothwendig wurden , die man entweder in horizontalen ,
lambrequinartig ausgefchnittenen Streifen Ach überdecken liefs oder in rechteckigenStücken an einander nietete . Eine Verftärkung fand dann noch auf der Fläche
und am Rande durch aufgelegte Eifenbänder ftatt (Fig . 5 ) .

Gegenwärtig macht die Befchaffung gröfserer Bleche keine Schwierigkeiten , und
es wird daher auch , wo es angeht , der Ueberzug aus einem Stück hergeftellt und
fo oft als nöthig aufgenagelt . Verllärkungen durch Schienen werden in ähnlicher
Weife wie früher angeordnet .

Noch eine Armirung der Holzthüren mag erwähnt werden , welche im Mittel-alter und namentlich in der Renaiffaüee- Zeit häuflg zur Anwendung gelangte , aberauch heute noch mitunter , z . B . bei Hausthoren , Verwendung findet und darin be-fteht , dafs die äufseren Holzflächen mit mehr oder weniger reich gebildeten grofsenNagelköpfen in grofser Zahl nach beftimmten Muftern befetzt werden.Bei den fchweren armirten Thiiren werden gewöhnlich die zur Verftärkungangewendeten Querfchienen zugleich auch als Bänder benutzt , oder man bedient
3) Nach : Viollet -le -Duc . Dictionnaire rai/onni de Farchitecture etc. Bd. 9. Paris 1867. S. 352 u. 353.
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Fig. 5 -fich der Kreuzbänder
oder läßt die Thüren
unten in Zapfen gehen .
Namentlich die letztere
Anordnung ift für
fchwere Thürflügel zu
empfehlen , weil man
dabei der Schwierig¬
keit der unwandelbaren
Befeftigung der Thür¬
haken in den Gewän¬
den zum Theil ent¬
geht ; der obere Thür¬
haken hat die Thür
nur im lothrechten
Stand zu erhalten . Am
beften ift dabei jene
Anordnung , bei wel¬
cher um die unteren
Eckkanten des Thür¬
flügels ein ftarkes Win¬
kelband mit einer
Pfanne gelegt ift , wel¬
cher ein in einen Gra¬
nitwürfel oder in die
Steinfchwelle einge-
laffener Körner (oben
abgerundeter verftähl-
ter Zapfen ) oder Stahl¬
kegel entfpricht .

Als Thürhaken , die
immer auf der dem
Angriff nicht ausgefetzten Seite anzubringen find , verwendet man in der Regel
Stützhaken , welche , wenn fie in Mauerwerk greifen , zu einem Anker mit ein¬
gemauertem Splint verlängert werden können . Die Bänder follten auch eine Siche¬

rung dagegen erhalten , dafs fie von aufsen durch unter die Thür gefchobene
Brechftangen nicht ausgehoben werden können .

Der Gang der fchweren Thüren wird erleichtert , wenn zwifchen oberer und
unterer Bandhülie ein Zwifchenraum gelaffen wird. Es ift dies leicht durch Ein-
fchrauben eines Domes in die obere Bandhülfe zu erzielen , welcher den Dorn des '

Thürhakens berührt . Verbeffert kann diefe Einrichtung noch dadurch ‘ werden , dafs
der obere Dorn eine verftählte Spitze erhält , die fleh in einer Pfanne des unteren
bewegt 6) .

Gegen Einbruch ficherer , als die armirten Holzthtiren find die ganz aus Metall
hergeftellten . Aus früheren Architektur -Epochen find uns Beifpiele von ganz aus

P

I

Sacriftei -Thür der St . Leouhards -K.irche in Tamsweg ±).
n. Gr.

4) Nach : »Wiener Bauhütte «, Bd . XI .
5) Ueber Thür - und Thorbefchläge liehe übrigens Theil IH, Bd. 3 diefes »Handbuches « (Abth . IV , Abfchn . 1, B).

3-
Thüren

aus
Eifenblech .
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4-
Thüren

aus Eifen und .
Stahl .

5-
Cafienfchrank -

Th Liren.

Bronze gegoffenen Thürflüg'eln mehrfach erhalten geblieben . AVie dies aber auch
ehedem der Fall war , fo werden fo koftbare Conftructionen heut zu Tage nur an
befonders hervorragenden Gebäuden angewendet . Für gewöhnlich begnügt man
lieh mit dem billigeren Eifen, deffen ausgedehnter Anwendung jetzt nicht mehl die
Schwierigkeiten wie früher entgegenftehen . Für unferen Zweck ift das fonft fo be¬

queme Gufseifen aber nicht brauchbar , weil es in Folge feiner Kurzbrüchigkeit
gewaltfamen Angriffen nicht genügend Widerftand leiftet und namentlich bei Froft
leicht durch Stöfse zertrümmert werden kann . Man bedient fich defshalb zu Thüren ,
welche Sicherheit bieten follen , der ftärkeren Bleche (Keffelbleche bis zu 1 cm Dicke) .
Man befeftigt diefelben zur Verftärkung der Conftruction auf einem Gerippe von
Eifenfchienen, das entweder aus Flacheifen oder beffer aus Winkel- oder T -Eifen
hergeftellt wird . Diefe Verftärkung wird in .der Regel • nicht blofs als Rahmen an
den Kanten der Thür angebracht , fondern es wird die ganze Thürfläche in eine
Anzahl rechtwinkeliger oder fchiefwinkeliger Felder zerlegt , und dies mitunter auf
beiden Thürfeiten .

Eine derartige , decorativ ausgebildete Thür vom » Grünen Gewölbe « im
Königl. Schlofs zu Dresden ift in Fig . 6 mitgetheilt worden .

Bei zweiflügeligen Thüren bildet eine der Verticalfchienen zugleich die Schlag -
leifte . Die Aufhängung der Thürflügel erfolgt in derfelben Weife, wie bei den hölzernen
Thüren ; nur wird man fich bei gemauerten Gewänden mit Vortheil eiferner , aus
Flach - oder Winkeleifen hergeftellter , mit angenieteten Lappen im Mauerwerk be-
feftigter Zargen bedienen .

Der gröfseren Sicherheit - wegen verwendet man anftatt Eifenblech wohl auch
Stahlblech . Diefes ift aber auch nicht immer zuverläffig, und der weichere Stahl
widerfteht den neueren Bohrinftrumenten nicht . Mit gröfserer Härte wird aber der
Stahl fpröde und kann fchon durch gewöhnliche Hammerfchläge zertrümmert werden.
Man verfährt defshalb jetzt oft derart , dafs man eine Platte von gewöhnlichem
zähem Eifen oder Stahl mit einer anderen von Hartftahl zufammenfehweifst und fo
die Härte des letzteren Materials und die Elafticität und Zähigkeit des erfteren zu
Eigenfchaften eines einzigen Stückes macht . Die Bearbeitung folcher Platten ift
allerdings fehr fchwierig , fo dafs z . B . alle darin erforderlichen Löcher vor dem
Härten des Stahles hergeftellt werden müffen .

Vortrefflich follen die von Chatwood hergeftellten Platten fein , welche aus
abwechfelnden Schichten von weichem Eifen oder Stahl und folchen aus härteftem
Stahl beftehen . Gewöhnlich werden drei Schichten angewendet — die beiden
äufseren von weichem , die mittlere von hartem Material — welche durch zahl¬
reiche Nieten mit einander verbunden werden . Chatwood fabricirt auch Platten in
der Weife , dafs er zwei eiferne dergleichen zufammennietet und -zwifchen diefelben
in eingehobelte Nuthen ein fehr hartes Metall giefst , welches das Anbohren faft
unmöglich machen foll.

Als zweckmäfsi'gfte Materialien für Eifen-Stahl -Platten gelten englifches und
fteierifches Schmiedeeifen ünd englifcher oder franzöfifcher Stahl .

•Mit dem Bedürfnifs nach gröfster Sicherung gegen Einbruch verbindet fich in
der Regel das nach Feuerficherheit . Defshalb werden Mafsregeln für beide Zwecke
fehr oft combinirt zur Anwendung gebracht . Diefe ergänzen fich häufig nicht nur .
fondern unterflützen fich auch in fo fern , als manche Vorkehrungen , die fpeciell im
Intereffe des einen Zweckes erforderlich find , auch für den anderen eine Erhöhung
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Eiferne Thür vom »Grünen Gewölbe « in Dresden 6). ’
1'20 n . Gr .

der Sicherheit bieten . (Siehe auch Abth . V , Abfchn . I , Kap . I : Sicherungen

gegen Feuer .)
Solche Conftructionen find zunächft bei den Caffen - und Documenten -Schränken

zur Anwendung gebracht worden , werden aber feit längerer Zeit auch für die

Thüren von Trefor -Räumen verwendet .
Mittel , welche nach beiden Richtungen , fowohl gegen Feuer als gegen Einbruch ,

Genüge leiften , find , wenn wir vorerft von der Befprechung der Schlöffer, Riegel

6) Nach : Ortweix , A . Deutfche Renaiflance . II . Band , Abth . XV : Dresden , Leipzig 1871—75. Taf . 15.
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und Schlüffel abfehen : doppelte Wandungen mit einem fchlechten Wärmeleiter als
Füllmaffe, möglichft hermetifcher Verfchlufs und folidefte Herftellung .

Als bette Füllmaffe gilt Holzafche (Lindenafche) . Doch werden an Stelle derfelben auch andere
Materialien verwendet , von denen aber nur Kiefelguhr einen Erfatz für erftere bieten kann . Letztere
Malfe foll aber theuerer als erftere fein , ohne eine gröfsere Sicherheitsleiftung zu liefern. In England ver¬
wendet man ziemlich allgemein mit Alaun vermifchtes Mahagoni-Sägemehl.

Durch einfache , fehr dicke Metallwandungen wird wohl ein hoher Grad von
Sicherheit gegen Einbruch erzielt werden können , aber keine Feuerficherheit , weil fie
dieWärme ftark anfammeln und nach innen leiten . Defshalb können dicke Wandungen
auch bei Verdoppelungen fchädlich wirken, wenn die Füllmaffe nicht in genügender
Dicke angewendet wird . Für die äufsere Wand genügt in der Regel 1 cm Dicke,
diefe foll aber 13 mm nicht überfteigen und kann für kleine Caffen mit 7 bis 8 mm
genügend erachtet werden . Mit Einrechnung der Füllungsdicke ergiebt fich eine
Thürftärke von 8 bis 11 cm . Durch die Verdoppelung der Wandungen mit Zwifchen-
raum wird nicht nur die Feuerficherheit erhöht , fondern auch das Anbohren er-
fchwert, namentlich bei Verwendung der befprochenen Eifen-Stahl -Platten .

Ein möglichft hermetifcher Verfchlufs fichert fowohl gegen das Eindringen der
Hitze , als auch gegen das Anfetzen von Brechwerkzeugen und die Einführung von
Sprengmaffen. Ein folcher Verfchlufs ift nur zu erzielen , wenn auch die Thürge¬wände von Eifen hergeftellt werden ; er wird verbeffert durch die Chatwood' iche Me¬
thode der Herftellung der Rahmenfchmalfeiten und der correfpondirenden Gewände¬
flächen in S - förmigem Profil . Auch da , wo diefe Profilirungsweife nicht zur An¬
wendung gelangt , ift der Einbruchficherheit wegen an der Seite , an welcher die
Thür gehängt ift , eine Ueberfalzung nothwendig , da die zum Aufhängen benutzten
Conftructionstheile abgefprengt werden können . Diefer Falz mufs mindeftens 13 mm
tief und ganz genau gearbeitet fein .

Daffelbe gilt von den mitunter an der Falzfeite oder an diefer und auch ander Schlofsfeite zur Verftärkung angebrachten Zapfen, die in entfprechende Löcherder Gewände eingreifen.
Wirklichen Werth haben diefe Verbindungen nur , wenn fie genau in einander

paffen . Dies hängt nun aber von der Solidität der Fabrikation ab . Conftructions -
gedanke und Material mögen noch fo gut fein , fo wird man doch mit ihnen keinen
entfprechenden Sicherheitsgrad erzielen, wenn auf die Herftellung der Conftructionnicht die genügende Sorgfalt verwendet wird . Diefe Sorgfalt ift u . A . auch , aufdie Nietverbindungen auszudehnen 7

) . Sicherer als Nieten find Schrauben mitetwas verfenkten Köpfen, deren vorftehender Theil abgefeilt wird.In einander greifende Thürkanten und Falze müffen ftets gefchliffen fein ,dürfen aber nie einen Anftrich erhalten , wenn man hermetifchen Schlufs er¬zielen will .
Schliefslich mag hier noch hinzugefügt werden , dafs das Eifen, wenn es längereZeit wirklichen Schutz bieten foll , gegen Roften gefchützt werden mufs. Ammeiften empfiehlt fich eine Verzinkung oder Vernickelung der Oberflächen .. Man will die Beobachtung gemacht haben , dafs felbft gut angeftricbenes ftarkes Eifenblech vonCaffenfchränken, die man noch für ficher hielt , nach 15 bis 20 Jahren durch den Roft fo zerfreffen war ,dafs es mit einem Federmeffer durchftofsen werden konnte 8) .

0 Ein werthvoller Auflatz über Caffen -Fabrikation, der oben benutzt wurde, findet fich in : AUg. deutfche polyt. Zeitg.,1876, S. S95.
s) Zeitfchr . d . oft . Ing .- u. Arch - Ver . 1866, S. 249.
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Die befprochenen fchweren Thüren werden entweder in der gewöhnlichen
Weife aufgehängt unter Rückfichtnahme auf genügende Stärke und Befeftigung der
betreffenden Conftructionstheile , oder man läfft fie um untere und obere Zapfen
in ftarken Haiseifen fich drehen , oder man conftruirt fie wohl auch als Schiebe-
thüren , die bei fehr grofsem Gewicht mitunter durch Hinzuziehung hydraulifcher
Kraft bewegt werden . —

Wie fchon erwähnt , follten die Gewände von Trefor -Thüren in Mauerwerk, des
dichten Schluffes wegen , auch immer aus Eifen hergeftellt werden . Es kann dies

auf verfchiedene Weife gefchehen . Man bildet entweder ein Gewände nach Art

einer Blockzarge aus Eifenplatten mit Ohren an Kopf - und Schwellftück und mit

in das Mauerwerk eingreifenden , an die Seitentheile angenieteten Winkelftücken .
Oder man conftruirt das Gewände nach Art einer Kreuzholzzarge , nur unter Ver¬

wendung von Winkeleifen und Verankerungen derfelben , fo wie unter Hinzuziehung
von eifernen Thürfuttern , äufserer Verkleidung von Eifen und befonderer Fagon -

ftücke zur Falzbildung .
Die Thür liegt entweder bündig mit der Wandfläche oder wird noch beffer

etwas hinter diefelbe gelegt .
Die letztere Anordnung befitzen die vorzüglichen , von Carl Ade in Stuttgart conftruirten Caffen -

fchrank -Thüren 9) . Fig . 7 zeigt die Anwendung diefer Conftruction für einen gemauerten Trefor . Die

aufsen angebrachte Caffenfchrank -Thür fchlägt in einen aus Winkeleifen gebildeten und mit Feuerfalzen

verfehenen , ringsum laufenden
Thürkantenfalz , welcher eben fo Fig . 7 .

wie die Thürkante felbft ge -

fchliffen ift , fo dafs dadurch ein

hermetifcher Schlufs erzielt wird .
Die Thür zeigt ferner der Sicher¬

heit gegen Einbruch wegen auf

der Hängefeite den fchon früher

erwähnten Falz , welcher ein Aus¬

heben der Thür nach abge -

fprengten Bändern oder Haiseifen

verhindern foll . Auf der Innen¬

feite der Thitröffnung ift eine

gewöhnliche eiferne Thür ange¬
bracht , die . in der Regel wäh¬

rend der Benutzungszeit des Tre - Trefor-Eingang mit Caffenfchranlc -Thür von Carl Ade in Stuttgart 9) ,

fors allein gefchloffen wird . Die 1,0 n-

Mauerecken dafelbft find eben¬

falls durch Winkeleifen verwahrt , welche mit denen des Thiirkantenfalzes verankert werden . Die Mauern

zeigen die fpäter (in Art . 24 ) zu befprechende Armirung mit hochkantig in die der Länge nach durch¬

laufenden Stofsfugen eingelegten Eifenfchienen .

Oft kann es erwünfcht fein , einen ziemlich ficheren Verfchlufs einer Thür¬

öffnung zu haben , welcher jedoch den Einblick in den zu verwahrenden Raum ge-

ftatten oder der Luft und dem Licht ungehinderten Zutritt beiaffen oder wohl auch ,
wie bei Trefor - Anlagen , der öfteren Benutzung am Tage wegen , einen leichteren interi-

mifhifchen Erfatz für die fchwere Caffenfchrank-Thür bieten foll (flehe Art . 5 i S . 7 ) .
Für diefe Zwecke empfehlen fich Gitterthüren , wegen deren Conftruction auf den

Theil III , Bd . 3 diefes » Handbuches « zu verweifen ift . Angeführt mag jedoch
werden , dafs es bei den hier in Betracht kommenden Conftructionen wefentlich auf

6 .
Gitterthüren

9) Siehe : Allg . deutfche polyt . Zeitg . 1879, S . 49.
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Fertigkeit ankommt (vergl . hierüber das in Art . 18 über Fenftergitter Gefagte)
und dafs die Vergitterung eine engmafchige fein mufs.

Dafs uns frühere Zeiten für folche Gitterthüren fchöne Vorbilder bieten , be¬

weist die in Fig . 8 mitgetheilte , dem 15 . Jahrhundert entflammende Thür aus

der Kathedrale von Rouen .
Gufseifen ift bei Vergitterungen , welche einigermafsen Sicherheit bieten follen ,

felbftverftändlich auszufchliefsen.
Oft werden die eifernen Thiiren auch als Combinationen von Blech- mit

Gitterwerk ausgeführt . Hierfür ein von v . Ferßel erfundenes Beifpiel in Fig . 9 .

2 ) Sicherheits verfchlüffe .

Die Vorrichtungen zum Verfchliefsen der Thüren wurden bereits Theil III .

Bd . 3 diefes » Handbuches « fpeciell behandelt , fo dafs wir uns hier auf kurze Dar -

ftellung einiger befonderen Vorkehrungen befchränken können .
Zu folchen befonderen Vorkehrungen gehören die Nachtriegel , die entweder

in Verbindung mit den Schlöffern liehen oder unabhängig von diefen an den Thüren

angebracht werden können . Charakteriftifch für diefelben ift , dafs fie durch Vor -

fchieben und nicht durch Schlüffel bewegt werden , fo wie dafs fie nur von einer

Seite zugänglich find . Sie können daher nur dann zur Sicherung benutzt werden ,
wenn der Bewohner des Raumes im Inneren deffelben fich aufhält .

Daffelbe gilt von den Sicherheitsketten , welche in den gröfseren Städten

häufig an den Vorplatzthüren zur Anwendung gelangen , namentlich um fich gegen
die Zudringlichkeit von Bettlern und Strolchen zu fchiitzen ; doch gewähren fie auch

gegen Einbruch gute Dienfte , da fie nach erfolgter Auffperrung des Schloffes erft

zerftört werden müffen , ehe die Thür geöffnet werden kann .
Die Sicherheitsketten müffen fo angebracht fein , dafs fie fich nur bei voll¬

kommen gefchloffener Thür aushängen laffen und vollftändig gefpannt find , wenn

man die Thür auf höchftens
2 cm öffnet ; auch dürfen fie
dann durch kein in den Spalt
eingefchobenes Werkzeug aus¬
gelöst werden können .

Eine zweckmäfsige Anord -

Sicherheitskette 10). — ca . V5 11. Gr .

7-
Nachtriegel .

Sicherheits¬
kette .

nung zeigt Fig . 10 10 ) .
An dem für gewöhnlich feft

flehenden Thürfliigel ift eine Platte mit

Oefe angebracht , an welcher eine kurze ,
aber flarke Kette hängt . Diefe hat am

anderen Ende eine geflielte Kugel , deren

Stiel unmittelbar an der Kugel recht¬

winkelig umgebogen , ift . Wenn die

Kette eingehängt werden foll , wird die

Kugel in ein am beweglichen Thürflügel beteiligtes , halb eylindrifches Rohr durch eine Oeffnung gefleckt .

Diefes ift mit einem Schlitz verfehen , worin fich der Stiel der Kugel beim Oeffnen der Thür ein kurzes

Stück , verfchieben kann . Der Schlitz mufs horizontal liegen ; bei verticaler Stellung deffelben würde die

Kette leicht mit einem Stäbchen ausgehängt werden können .

Gleichfalls in der Regel nur von einer Seite zugängliche Sicherheitsvorrichtungen
find die Vorlegertangen . Diefelben erhalten am beften rechteckigen Querfchnitt

9-
Vorlege -
ftangen .

10) Nach ; Lüdicke , A . Praktifches Handbuch für Kunft -, Bau - und Mafchinenfchlofler . Weimar 1878.. S. 261.
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und legen fich hochkantig gegen die Thür . Gewöhnlich werden fie mit einem Ende
beweglich an einem der Thürgewände befeftigt und hängen in unbenutztem Zuftande
frei herab . Mit dem anderen Ende legen fie fich in einem am zweiten Thür¬
gewände angebrachten Haken ein oder greifen mit einem Schlitz über eine Oefe,
durch welche dann der Bügel eines Vorhängefchloffes gefteckt wird . Die letztere
Einrichtung wird dann getroffen, wenn die Stange von aufsen vorgelegt werden mufs .
Das Vorhängefchlofs kann zweckmäfsiger durch ein in das Gewände eingelegtes
Sicherheitsfchlofs erfetzt werden , in welches ein an der Stange angebrachter Zapfen
eingreift.

Die Stange kann man auch in ihrer Mitte an der Thür befeftigen ; nur müffen
dann beim Verfchliefsen beide Enden feft gefchloffen werden ; auch kann man
mehrere folcher Stangen quer über die Thür oder eine in fchräger Richtung über
diefelbe legen.

Im Ganzen ift die Einrichtung etwas veraltet ; doch ifb neuerdings in der Con-
ftruction derfelben durch die Scheidenrecht in Berlin patentirte drehbare , von aufsen
zu bewegende Vorlegeftange n ) ein wefentlicher Fortfehritt gemacht worden .

Es liegt diefelbe an der Innenfeite der Thür und wird von aufsen mit einem Schlüffel fo bewegt ,
dafs diefelbe fich um einen Zapfen dreht und in gefchloffenemZuftand rechts und links in die Thürgewände
und in paffend angeordnete Haken hineinfehlägt . Die Bewegung erfolgt durch an der Stange angebrachteZähne mittels eines Getriebes, welches bei Verwendung eines Kz/<?-Schloffes oder . BramahSdtiloKts direct
durch Drehung des Schlüffels gedreht werden kann . Die Einrichtung kann aber auch fo getroffen werden ,
dafs man die Stange durch einen aufzufteckenden einfachen Drehgriff dreht und die Oeffnung für diefen *
mit dem Riegel eines Sicherheitsfchloffes, etwa eines Chubb ' ichen , verfchliefst. Aufser dem Stahlriegelift noch eine weitere Sicherung vorhanden , die eine Bewegung der Stange auch nach Durchbohrung des
Riegels erfchwert.

vorlege
Das früher fehr übliche Anlegen von Vorlegefchlöffern zur Vermehrung der

fchiöffer . Sicherheit der durch gewöhnliche Schlöffer verfchloffenen Thüren kommt wegenihrer Unbequemlichkeit und nicht genügenden Sicherung immer mehr in Ab¬
nahme.

Die Einrichtung befteht darin , dafs an der Thür eine Hafpe mit einem Lang¬loch angebracht wird, welches über eine am Gewände befeftigte Oefe greift , durch
welche der Bügel des Vorhängefchloffes gefteckt wird , fo dafs fich die Hafpezwifchen diefem und dem Gewände befindet . Die Vorhängefchlöffer geftattenein Oeffnen der Thür nur von einer Seite her ; fie felbft werden nach einem dervielen Syfteme der Sicherheitsfchlöffer conftruirt .

Ucherheits Ausgedehnte Anwendung finden zur Zeit die verfchiedenen Arten der Sicher-
fchioffer . heits - oder Combinationsfchlöffer , die zwar gewöhnlich auch nur von einer Seite zu¬

gänglich find , von denen einige aber auch Abänderungen zulaffen , welche einOeffnen von beiden Seiten geftatten . Eingehende Befprechung finden diefeSchlöffer in Theil III , Bd . 3 diefes » Handbuches « ; es genügt an diefer Stelle da¬her ein Ueberblick über die zweckmäfsigften und gebräuchlichften Formen .Die gewöhnlichen Schlöffer können , felbft wenn fie gut conftruirt find , voneinem erfahrenen Schlöffer immer mit Sperrhaken oder Hauptfchlüffei geöffnetwerden ; es laßen fich vom Schlüffelloch und den inneren Sicherungstheilen leichtAbdrücke nehmen und nach diefen Nachfchlüffel fertigen ; ein gewaltfames Er¬weitern des Schlül'felloches ift ohne viel Geräufch zu bewerkftelligen . Eine ge-waltfame Zerftörung wird indeffen auch bei den am finnreichften und folideften
n ) Wochbl . f . Arch . u . Ing . 1881, S. 422.
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conftruirten Sicherheitsfehlöffern immer möglich fein . Viel mehr zu fürchten ift

jedoch das geräufchlofe Oeffnen mittels gefchickt angewendeter Sperrwerkzeuge ,
da der Einbrecher , welcher fich an das Auffperren eines Sicherheitsfchloffes

wagt , mit den Einrichtungen deffelben eben fo vertraut fein mufs , wie der Ver¬

fertiger felbft.
Der Zweck der Sicherheitsfchlöffer mufs demnach die möglichfte Erfchwerung

des geräufchlofen Oeffnens fein , wobei fie aber felbftverftändlich auch einen mög-

lichft hohen Sicherheitsgrad gegen gewaltfames Oeffnen bieten müffen.
Die an ein Sicherheitsfchlofs zu teilenden Anforderungen find nach Lüdicke 1*) die folgenden:

i ) Das Nehmen eines Abdruckes mufs unmöglich oder doch nutzlos gemacht werden. 2 ) Das Einbringen

von Sperrwerkzeugen mufs möglichft erfchwert werden. 3 ) Die Sicherungstheile dürfen nur für eine ein¬

zige , ganz beftimmte Stellung Oeffnen des Schlolfes zulaffen , während fie beliebig viele Stellungen einnehmen

können ; die Wahrfcheinlichkeit , diefe richtige Stellung durch Verfuche zu finden , mufs möglichft gering

fein . 4) Die Sicherungstheile follen fo befchaffen fein , dafs fie nicht leicht in Unordnung gerathen .

5) Ihre gegenfeitige Läge mufs fich , wenn der rechte Schlüffel verloren gegangen oder in Unrechte Hände

gekommen ift , leicht fo ändern laffen , dafs felbft der richtige Schlüffel nun das Schlofs nicht mehr zu

öffnen im Stande ift , aber nur die Anfertigung eines neuen Schlüffels nöthig wird , um das Schlofs wieder

in fchliefsfähigen Zuftand zu verfetzen. — Je nach dem erwünfehten Sicherheitsgrad müffen alle diefe An¬

forderungen erfüllt werden , oder man kann einige derselben vernachläffigen. Die unter 3 aufgeftellte Be¬

dingung enthält das Princip der jetzt ausfchliefslich angewendeten Sicherheitsfchlöffer, der fog . Combinations-

fchlöffer.
Zur Beurtheilung des Werthes der Sicherheitsfchlöffer ift hier noch die Be¬

merkung hinzuzufügen , dafs in Folge ihrer finnreichen Einrichtung viele Schlöffer einen

fehr hohen theoretifchen Sicherheitsgrad befitzen , dafs aber wegen der Unmöglichkeit ,
alle Theile mathematifch genau herzuftellen und zufammenzupaffen, der praktifche

Sicherheitsgrad derfelben ein fehr geringer fein kann . Ferner ift darauf aufmerkfam zu

machen , dafs man beim Verfchliefsen eines jeden Sicherheitsfchloffes ohne Weiteres

zu der Ueberzeugung mufs gelangen können , das Schlofs fei wirklich verfchloffen.

Trotz diefer faft felbftverftändlichen Bedingung bieten viele von den in neuerer Zeit

patentirten Sicherheitsfehlöffern diefe Sicherheit nicht
Einen praktifch nur geringen Sicherheitsgrad befitzen die Combinationsfchlöffer ohne Schlüffel, die

Buchftabenfchloffer , welche überdies auch faft nur als Vorhängefchlöffer zu gebrauchen und im

Dunkeln nicht zu öffnen find .
Die beften Sicherheitsfchlöffer unter den mit Schlüffeln fchliefsbaren find bis jetzt die Chubb-

Schlöffer , fowohl was den bei genauer Ausführung und gröfserer Zahl der Zuhaltungen zu erzielenden

praktifchen Sicherheitsgrad betrifft , als auch mit Rückficht darauf , dafs alle einzelnen Theile leicht fo

folid ausgeführt werden können , dafs fich Störungen vermeiden laffen . In letzterer Beziehung bilden bei

den ChuböSchlöffern gewöhnlicher Bauart die feinen Zuhaltungsfedern eine wunde Stelle. Einen gelungenen

Verfuch , jene Federn und damit auch die durch diefelben veranlafften Störungen zu vermeiden, zeigt das

von Carl Hermann in Nürnberg conftruirte Chubb-Schlofs 13) , welches für Thüren von Gefchäfts- und

Niederlagsräumen empfohlen wird. — Der allgemeineren Verwendung der Chubb - Schlöffer ftand bisher

entgegen , dafs diefelben nicht leicht für Schlufs von beiden Seiten eingerichtet werden können ; doch ift

diefe Einrichtung möglich und auch auf verfchiedene Weife getroffen worden.

Eine ganz befriedigende Löfung diefer Aufgabe fcheint aber noch nicht vorzuliegen. Es mag

hier darauf noch aufmerkfam gemacht werden , dafs von gewiffenlofenFabrikanten zuweilen Schlöffer in den

Handel gebracht werden , deren Schlüffel durch die Zahl der Abfätze darauf fchliefsen laffen , dafs das

Schlofs eine grofse Zahl von Zuhaltungen enthält , obgleich in Wirklichkeit nur eine folche vorhanden ift ,

welchem Betrug man nur durch Oeffnen des Schloffes auf die Spur kommen kann ; auch ift die Genauig¬

keit der Ausführung oft eine mangelhafte.

32) Lüdicke , A . Praktifches Handbuch für Kunft -, Bau - und Mafchinenfchloffer (Weimar 1878), dem wir in Obigem

im Allgemeinen folgen . Siehe auch : Derfelbe , Neuerungen an SicherheitsfchlöfTern in : Polyfc Journ., Bd. 241, S . 348.

W) D . R .-P . Nr . 12589.
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Für lehr verfchiedene Zwecke anwendbar ift Yale' s Siche rheitsfchlofs , welches zu der

Gattung von Stechfchlöffern gehört , von denen mancherlei Arten neuerer Zeit auch in Deutfchland patentirt

worden find . Der praktifche Sicherheitsgrad der Yale 'fchen Schlöffer wird wefentlich durch die Schmal¬

heit der Schlüffellöcher ( 1 bis l ,5 ™m) erhöht , welche das Einbringen von Sperrwerkzeugen fehr erfchwert .

Dazu kommt noch , -dafs mit Ausnahme des Schlüffels alle Theile Drehungskörper find , lieh alfo fehl-

genau herftellen laffen . Für die Anwendung ift das Yale-Schlofs wegen feiner beträchtlichen Höhe etwas (
unbequem , weil es fehr Harke Thürrahmen erfordert oder vor denfelben vorfteht ; auch hat die gewöhn-

liehe Anordnung den Nachtheil , dafs zum Schliefsen von der Aufsenfeite immer der Schltiffel gebraucht j

werden raufs . Es ift dies unbequem und führt die rafche Abnutzung von Schlüffel und Schlofs herbei . ;

Diefer letztere Mangel läfft fich aber durch geeignete Abänderungen befeitigen . Auch kann man mit dem

Schlofs einen gewöhnlichen Fallenverfchlufs verbinden, fo dafs es fich fowohl für Zimmerthtiren , als auch

befonders für Vorplatz- und Hausthüren geeignet herftellen läfft .
Mancherlei Vorzüge vor dem Yale -Schlofs befitzt in Folge gefchickterer Stiftzuhaltungen ein anderes

amerikanifches Schlofs . Es ift daffelbe allerdings auch ziemlich dick , foll aber für Vorplatz-

und Hausthüren fehr geeignet fein . Befchreibung und Abbildung deffelben findet fich in den unten u )

angegebenen Quellen .
Ein fehr ficheres Schlofs mit korkzieherartig gewundenem Stechfchlüffel ift das von G. Fuhrmann

in Berlin erfundene 15) . Daffelbe läfft das bei allen anderen Sicherheitsfehlöffern anwendbare Sperr¬
verfahren des »Flihlens« nach den den meiften Widerftand bietenden Zuhaltungen nicht zu .

Das Bramah - Schlofs bietet vom rein theoretifchen Standpunkt aus nicht diefelbe Sicherheit , wie

das Chubb-Schlofs ; aufserdem werden durch den Bau feiner Theile leichter Störungen veranlafft , als bei
letzterem ; auch läfft es fich leichter gewaltfam öffnen . Während es früher hauptfächlich bei Geldfchränken

Verwendung fand , wird es jetzt mehr für Hausthüren benutzt.
Sehr grofse Sicherheit und folide Conftruction befitzt das von Carl Ade in Stuttgart conftruirte

Schlofs 16) , deffen Schlüffel die Form des 5 ŷr/a -Schlüffels zeigt und aus zwei gezahnten Platten befteht ,
die fich zum Schutz tafchenmefferartig zufammenlegen legen laffen . Die fpäter 17) daran vorgenommenen [
Aenderungen erfchweren das Nachmachen fehr , felbft wenn der richtige Schlüffel zur Verfügung fleht ,
da derfelbe 120 Veränderungen zuläfft . j

Die höchfte Sicherheit gegen Auffperren fuchen Geldfchrank-Fabrikanten ihren Schlöffern zuweilen
dadurch zu geben , dafs fie zwei Sicherheitsfchlöffer gleicher oder verfchiedener Syfteme zu einem Ganzen

vereinigen. Dabei ift aber zu beachten , dafs in Folge des complicirteren Mechanismus leichter Störungen
eintreten können. Man findet Combinationen . von Bramah - Schlofs mit Chubb- SGalois , Chubb -lSchlofs mit

SVyr/ß-Schlofs und Chubb- Schlofs mit Chubb-Schlofs.
Unter den neueren Conftructionen der letzteren Art zeichnet fich das Schlofs von Otto Kötter in

Barmen 18) aus .
Die Sicherheit der Schlöffer hat man auch durch verfchiedene befondere Einrichtungen zu erhöhen

gefucht. So hat Chubb an feinen Schlöffern den fog . »Entdecker (detector) « angebracht , eine Einrichtung ,
welche dem Befitzer anzeigen foll , wenn Verfuche gemacht worden find , das Schlofs heimlich zu öffnen.
Hierher gehört auch Hobb '% »Protektor« und das Schlofs von Fenby , wobei der Bart vom Schlüffel voll-
ftandig getrennt ift und vor der Verfchiebung des Riegels beim Schliefsen in einen im Inneren des ver-
fchloffenen Raumes angebrachten Behälter fällt .

Da die Schlüffel des Chubb- und namentlich des FßA- Schloffes fich leider leicht nachmachen laffen,
fo hat man auch verflicht, diefe Copirbarkeit zu erfchweren oder unmöglich zu machen . Am vollftändigften
gefchieht dies dadurch , dafs man die Schlüffel felbft permutirbar geftaltet . Gerühmt werden die be¬
züglichen Einrichtungen von Kromer in Freiburg i . B . , von Newells und von Carl Ade in Stuttgart 19) .

Befondere Sicherheit fucht inan fich mitunter dadurch zu verfchafifen , dafs man
die Thüren von Geldfchränken oder Trefors mit mehreren Schlöffern verfieht ,

u ) Wochfchr . d. niederöft . Gwbver . 1866, Nr . 13.
Fink , F . Der BaufchlofTer . Leipzig 1868. S . 238.
Lüdicke , A . Praktifches Handbuch für Kunft -, Bau - und Mafchinenfchlofler .
Polyt . Journ . Bd . 180, S. 187.

15) D . R .-P . Nr . 7228.
“ ) D . R .-P . Nr . 1585.
H) D . R .-P . Nr . 1767.
ls) D . R .-P . Nr . 11014.
I9) D . R .-P . Nr . 1767.

/

Weimar 1878. S. 310.
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deren Schlüffel fich in verfchiedenen Händen befinden , fo dafs zum Eröffnen der

Thür ftets mehrere Perfonen zufammen berufen werden müffen . Dazu treten dann

noch die permutirbaren Schlüffel oder Vexir-Zifferblätter , die es jedem Schliiffel -

befitzer ermöglichen , die zum Oeffnen feines Schloffes nöthige Combination nach

Belieben zu ändern .
Zu den Sicherungsmitteln der Thüren , welche in unmittelbarem Zufammen-

hang mit den Schlöffern flehen , gehört die Bildung der Riegel , welche den

Verfchlufs bewirken und durch Schliefsen des Schloffes bewegt werden . Sie find im Schlaffer.

Querfchnitt rechteckig oder kreisförmig und ftellen den Verfchlufs gewöhnlich nur

an der Schlofsfeite her . Bei Thüren , die grofse Sicherheit gewähren müffen, follte

der Riegelverfchlufs aber auf jeder Kante der Thür mehrfach vorhanden und überall

auch der Vorfprung der Riegel gleich grofs fein .
Die Riegel liegen entweder auf der Innenfläche der Thür , oder fie find in diefelbe verfenkt. Die

erfteren bedingen eine Befeftigung mit ftärkeren Schrauben und Gangkapfeln , fungiren bei Bränden als

Wärmeleiter und bieten , da die Schrauben auf Abfcheren in Anfpruch genommen werden , nicht die

Sicherheit gegen Einbruch , wie verfenkte Riegel . Die letzteren erfordern , befonders wenn fie durch¬

gehen und beiderfeits oder gar über Kreuz fperren , grofse Thürdicken .

Beim Riegelverfchlufs nach mehreren oder allen Seiten verwendet man in der Regel Bascule-

Riegel , d . h . folche, die fleh gemeinfam bewegen , was durch Räder und Hebel bewerkftelligt wird.

Eine befonders innige Verbindung zwifchen Thür und Gewänden wird erzielt durch Anwendung

einer hakenförmigen Geftalt der Riegel . Diefe Einrichtung wird häufig in der Weife getroffen , dafs ein

cylindrifcher Riegel fich beim Schliefsen um 90 Grad dreht und dafs dabei zwei am Ende deffelben ange¬

brachte Flügel hinter das Schliessblech des Gewändes faffen .

b) Sicherungen des Verfchluffes der Fenfteröffnungen.

Die Fenfteröffnungen können durch bewegliche oder durch feft flehende Ein¬

richtungen gegen Einbruch gefichert werden . Die erfteren find die Fenfterläden ,

die zweiten die Fenftervergitterungen .

i ) Fenfter läden .

In Theil III , Bd . 3 (Abth . IV , Abfchn . 1 , C) wurden bereits ' die in Wohn¬

gebäuden , Gefchäftshäufern etc . in der Regel angewandten Laden - Conftructionen

vorgeführt ; insbefondere waren es die hölzernen Vorfetz - , Schlag - und Klappläden ,

deren Conftruction und Verfchlufseinrichtungen dort befchrieben worden find . Die

Einbruchficherheit folcher Läden ift nicht grofs ; fie kann ähnlich , wie bei den

Thüren (fiehe Art . 2 , S . 4) , durch einen Eifenblechbefchlag vermehrt werden .

Die Zerftörung der Blechtafeln wird erfchwert , wenn diefelben auf der Innenfeite

der Läden angebracht find. Verftärkungen des Blechbefchlages können in der bei

den Thüren angegebenen Weife erfolgen.

. Noch ficherer conftruirt man , wenn man die Läden ganz aus Eifen macht und

fie in gleicher Weife , wie die betreffenden Thüren herftellt (vergl . Art . 3 > S . 6) .

Die gut gefpannten Blechtafeln von 2 bis 3 mm Dicke werden an den Rändern durch

Flachfchienen oder Winkeleifen verfteift ; eben fo werden gröfsere Läden auf ihrer

Fläche noch durch Flach - , Winkel - oder T -Eifen in diagonaler oder verticaler und

horizontaler Richtung verftärkt .
Diefes Gerippe mufs für den Fall , dafs dünnes Sturzblech (1 bis 2 m ™ dick) ,

welches fich ohne grofse Anftrengung mit einer Scheere ausfehneiden läfft , Ver¬

wendung findet, , fo enge Mafchen bilden , dafs ein Menfch fich durch diefelben nicht

hindurch zwängen kann .

>3-
Vorfetz -,

Schlag - und
Klappläden .
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Eiferner Laden vom »Grünen Gewölbe « in Dresden 20).

Der Verfchlufs erfolgt durch Schlöffer, Schubriegel und Espagnolette -Stangen .
Als Beifpiel für einen eifernen zweiflügeligen Schlagladen und zur Ergänzung zu der in Fig . 6 ,S . 7 dargeftellten Thür wird in Fig . n einer der fchönen Läden des » Grünen Gewölbes« im Königl .Refidenzfchlofs zu Dresden mitgetheilt 20) .
Die eifernen Läden werden gerade fo wie die hölzernen an den Aufsenwändenoder an . den Laibungen der Fenfternifchen angeordnet ; doch kann man fie unterUmftänden , da die Theile fich fehr fchmal machen laffen , auch in den Laibungen
20) Die Zeichnung ift nach einem der Läden der gekuppelten Fenfter an der Nord -Fapade des Schloffes gefertigt .
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der Gewände unterbringen . Auch fchiebt man fie manchmal in Mauerfchlitze aufser-
halb der Fenfterverglafung .

Wo Trefor -Räume mit Fenftern zu verfehen find , erhalten diefe aufser Ver¬
gitterungen noch nach dem Princip der Caffenfchrank-Thüren conftruirte Fenfterläden .

Die aus Flolzleiften gefertigten Rollläden bieten gegen Einbruch fehr geringe
Sicherheit ; die Holzleiften können leicht ausgebrochen oder ausgefchnitten werden .
Defswegen werden für Schaufenfter jetzt vielfach eiferne Rollläden in Anwendung
gebracht . Man fertigt diefelben entweder aus einzelnen fchmalen in einander greifenden ,
gewöhnlich im Querfchnitt S-förmig geftalteten Blechftreifen oder aus ganzen , hori¬
zontal gewellten Stahlbechen . Die letzteren find wegen der gröfseren Sicherheit
bei geringerem Gewicht vorzuziehen.

Es befteht entweder die ganze Fläche aus einer einzigen oder bei gröfseren
Läden aus mehreren durch Nietung mit einander verbundenen , 0,5 bis 1 mm ftarken
Blechtafeln .

Die Rollläden rollen fich gewöhnlich oben über dem Fenfterfturz auf ; doch
kann dies auch unten an der Sohlbank gefchehen . Im erfteren Falle bedarf es be-
fonderer Sicherungsmittel , um das unbefugte Aufheben der Läden von aufsen her
zu verhindern .

Die zu diefem Zweck gewöhnlich unten am Laden auf der Innenfeite angebrachten Verfchlufsvor-

richtungen bieten wenig Sicherheit , da fie nach Ausfehneiden eines Stückes des Ladens an der betreffenden

Stelle leicht befeitigt werden können . Mehr Sicherheit gewähren oben unter der Rolle angebrachte Vor¬

kehrungen , wie Block's patentirter Schutzapparat gegen Einbruch durch die Roll-Jaloufien 21) oder

0 . Krüger s felbflthätiger Rollladen-Verfchlufs 22) .
Für fehr breite Oeffnungen werden viel , namentlich in Paris , die Plattenläden

verwendet , die aus einzelnen etwa 30 cm hohen , über einander greifenden Blechtafeln
von verhältnifsmäfsiger Dicke zufammengefetzt find , welche fich entweder nach oben
oder nach unten zufammenfehieben laffen , wozu mehr oder weniger complicirte
Mechanismen nothwendig werden . Zur Bewegung der Läden wird anftatt Menfchen-

kraft zuweilen ai^ h hydraulifcher Druck in Anwendung gebracht .
Eine Verfteifung und befondere Sicherung gegen unbefugtes Heben der Läden

erhalten diefelben mitunter dadurch , dafs hinter denfelben an drehbaren Bolzen
eiferne Rohre aufgehängt werden . An diefen Rohren find Knaggen angebracht ,
welche über in entfprechender Höhe an den Blechtafeln befeftigte Winkel greifen .
Diefe letzteren haben dann noch Ausfchnitte , in welche fich eine an den Rohren
befindliche gekrümmte Leifte durch . Drehung des Rohres einlegen läfft , wodurch
die Blechwand gröfsere Steifigkeit erhält 23

) .
Die einfachften und ficherften Schaufenfterverfchlüffe find jedenfalls diejenigen , bei

welchen die ganze Oeffnung durch eine einzige verfteifte eiferne Platte verfchloffen
ift , welche während des Tages in den Kellerraum hinabgelaffen wird . Das Heben
der Platte wird dadurch erleichtert , dafs man fie durch Gegengewichte ausbalancirt .

Bei einer von Gugitz 24) mitgetheilten Einrichtung diefer Art ift der obere Theil des Ladens durch

Gitterwerk gebildet , fo dafs dadurch im herabgelaffenen Zuftande eine genügende Beleuchtung des Keller-

raumes durch die im Trottoir angebrachten , mit Rohglas gefchloffenen Lichtöffnungen ermöglicht wurde.

21) Befchrieben in : Romberg ’s Zeitfchr . f. prakt . Bauk . 1879, S. 230.
22) D . R .-P . Nr . 2827. Befchrieben in : Polyt . Journ ., Bd . 235, S. 426.
23) Ueber diefe Conftruction fiehe : Deutfehes Bauhandbuch . Bd . II . Berlin 1880. S- 105.
2±) In : Neue und neuefte Wiener Bauconftructionen aus dem Gebiete der Maurer - , Steinmetz - , Zimmermanns -,

Tifchler - , Schlotter -, Spengler - u . f. w. Arbeiten . Auf Veranlaffung und mit Unterflützung des k . k . Minifteriums für Cultus

und Unterricht herausgegeben von den Fachlehrern der bautechnifchen Abtheilung an der k . k . Staats -Gewerbefchule in Wien

unter der Leitung des Directors G . Gugitz . Wien .

Handbuch der Architektur . III . 6.
2
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2 ) F enft e r v er gi 11 eru n ge n .
An denjenigen Fenfter - oder Lichtöffnungen , welche einen beftändigen Schutz

ohne wefentliche Beeinträchtigung des Lichteinfalles haben müffen , werden eiferne
Vergitterungen angebracht . Die Anordnung derfelben kann in Beziehung auf die
Fenftergewände eine verfchiedene fein ; fie können entweder im Lichten derfelben
oder vor denfelben angebracht werden . Die erfte Anordnung ift im Allgemeinen
bei richtiger Beteiligung der Gitter die ficherere ; die zweite wird dagegen dann
angewendet , wenn das Hinausbeugen aus dem Fenfter ermöglicht bleiben foll.
Beide Arten der Fenftergitter kommen fchon im Mittelalter und in der Renaiffance -
Zeit vor, und es geben uns diefe vergangenen Kunft -Epochen auch für diefe Con-
ftructionen , wie überhaupt für die Eifenarbeiten die beften Vorbilder dafür , wie
unter Berückfichtigung der Eigenfchaften des Materials grofse Solidität , gepaart
mit fchöner und charakteriltifcher Form , zu erzielen ift .

Ein fpecielles Eingehen auf die Details der Verbindungen ift hier zwar nicht
nöthig , da diefelben von denen der Einfriedigungen (fiehe Theil III , Bd . i , Abth . III,
Abfchn . i , D) nicht wefentlich abweichen ; doch wird immerhin eine Mittheilung der
bei den Fenftergittern alter und neuer Zeit gebräuchlichen Verbindungsarten der
Gitterfläbe nicht ohne Werth fein .

Die Gitterfläbe gehen entweder an einander vorüber , oder fie find durch
einander gedeckt , oder verdoppelte Horizontaldäbe faffen die Verticalen . Im erden
und dritten Fall find befondere Hilfsdücke , als Nieten , Ringe etc . erforderlich , wie dies
Fig . 12 a—d u . Fig . 14 a , b zeigen. Nach der zweiten , jedenfalls folideren Weife

Fig . Fig ' 13 -

n . Gr .

Ueber einander gelegte Gitterftabe . Durch einander gefleckte Gitterftäbe .

gehen entweder die Horizontalen durch Löcher der Verticalen (Fig . 13 a) oder , was
häufiger vorkommt , die Verticalen durch Löcher der Horizontalen . Im Mittelalter
und bis zum 19 . Jahrhundert waren namentlich die Verbindungen in Fig . 13 b , c
üblich, welche an den Knotenpunkten Verdickungen der Eifenltäbe erfordern , während
man fich jetzt gewöhnlich der zwar bequemeren , aber auch weniger fchönen An-
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Ordnung nach Fig , 13 d bedient . Das
feftefte , allerdings fehr fchwierig herzuftel-
lende Flechtwerk von Gitterftäben erhält
man , wenn man diefelben abwechfelnd fich
gegenfeitig durchdringen läfft (Fig . 15 25) .
Die Anordnung in Fig . 13 c ift befonders
häufig angewendet worden , und mit Recht ,
da die über Ecke geflehten Verticalftäbe
einem Auseinanderbiegen oder einer Ver¬
biegung normal zur Gitterebene einen gröfse-
ren Widerftand entgegenfetzen , als Stäbe von
demfelben quadratifchen Querfchnitt , aber in der Anordnung nach Fig . 13 b.

Mit den Gitterftäben ftellt man entweder ein regelmäfsiges Mafchenmufter her,
oder man bringt die horizontalen Stäbe in beträchtlich gröfseren Entfernungen an,
als die verticalen . Die erftere Art war be¬
fonders bei fich durchdringenden Stäben be¬
liebt ; diefelben können dabei horizontal und
vertical (Fig . 15 ) oder auch fchräg (Fig . 19)
laufen . Solche Gitter erhalten mitunter Or¬
nament -Schmuck , der fich gleichmäfsig über
die Fläche vertheilt (Fig . 15 ) oder nur an
einzelnen Punkten derfelben angebracht wird
(Fig . 22 ) .

Bei der zweiten Art der Gitter dürfen
die verticalen Stäbe höchftens 13 cm Zwifchen-
raum erhalten , während die horizontalen nach
dem Bedürfnifs der Sicherheit über die Höhe
vertheilt werden . Die Ausftattung mit Or¬
nament kann bei folchen Gittern in der ver-
fchiedenften Weife erfolgen .

Für Gefängnifle hält man es für genügend ficher, '
wenn die horizontalen Stäbe von 5 cm Breite und 1cm
Dicke , durch welche runde Verticalftäbe von 2 )5 cm
Durchmeffer gefleckt find , in Entfernungen von 65 cm
bis 80 cm angebracht werden.

Zu Gittern , welche ■einbruchficher fein follen , ift nur beftes Schmiedeeifen zu
verwenden , Gufseifen aber ganz auszufchliefsen .

Auch das feftefte Gitter wird keine Sicherheit gewähren , wenn die Fenfter -
umfaffung nicht auch von entfprechend feftem Material hergeftellt und das Gitter
an derfelben nicht in folider Weife befeftigt ift.

Eine wirklich fichere Befeftigung von Gittern im Lichten der Fenfteröffnungen
erreicht man nur , wenn die Enden der Hauptftäbe gleich bei der Herftellung der
Oeffnungen in den Stein eingelaffen oder vermauert werden .

Zweckmäfsig erfcheint es dabei allerdings , von den eng flehenden Vertical-
ftäben nur einen um den anderen in Sturz und Sohlbank eingreifen zu laffen , da¬
mit letztere Conftructionstheile nicht zu ftark verfchwächt werden .

Fig . 15 .

Wechfel im Durcheinanderftecken der Gitterftäbe 25).

Fig . 14 .

Verdoppelung der horizontalen Gitterftäbe .
% n. Gr .

19.
Gitter

im Lichten
d . Fenfter -
gewände .

25) Nach : Viollet -le -Duc . Dictionnaire rai/cnne de Varchitecture etc . Bd . 6. Paris 1863. S . 76 : Artikel »grille «
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In dem in Fig . 16 26) dargeftellten Gitter einer Gefängniszelle ift die zuletzt erwähnte Anordnung

getroffen worden. Die nicht eingemauerten Verticalftabenden find mit den oben und unten angebrachten

Querfchienen verzapft und vernietet . Die übrigen greifen circa 16 cm in das Mauerwerk ein , während die

Querfchienen 23,5 cm in die Fugen des Backfteinmauerwerkes hinein gehen . Diefe erhalten eine weitere
Befeftigung durch aus 26 X 7 mm ftar-

Fig . 16 . ken Schienen gebildete Haiseifen a ,
welche mit einer Verkröpfung c ver -
fehen find , deren Aufsenfeite mit der
inneren Fenfteranfchlagsfläche zufam-
menfällt . Die Verkröpfung erhält ein
Loch mit Schraubengewinde , fo dafs
an derfelben der Fenfterfutterrahmen b
angefchraubt werden kann . Damit die
Gefangenen diefe Befeftigungsfchrauben
nicht löfen können , erhalten diefelben
fo hohe Köpfe , dafs durch Abfeilen der
Kopfeinfchnitt befeitigt werden kann .
Diefe Befeftigungsweife ift der oft ange¬
wendeten des Spaltens der Querfchienen-
enden und des Auf- und Abbiegens
diefer Enden bei Weitem vorzuziehen,
wodurch die Fettigkeit des Mauerwerkes
leidet . Beim Einlaffen in Haufteinge-
wände werden die Stabenden in der
Regel aufgehauen.

Die gleichzeitige Herftel -
lung von Gitter und Oeffnungen
ift nun allerdings unbequem
und urnftändlich . Defshalb ver¬
fährt man auch häufig in der

Weife , dafs man , um die Gitter erft nach der Vollendung des Gebäudes einfetzen
zu können , die Horizontalftäbe nicht viel länger macht , als die Oeffnung breit ift ,
auf der einen Seite in das Gewände tiefe und weite Löcher fchlägt , in diefe die
Stabenden einfchiebt, und fo die Möglichkeit erhält , auch die entgegengefetzten
Stabenden in die gegenüber liegenden Löcher hineinzubringen . Etwa vorhandene
Verticalen können dabei eine Befeftigung durch Eingreifen nicht erhalten .

Häufiger und beffer, als die eben erwähnte unvollkommene Befeftigungsweife
ift die Befeftigung mit befonderen Hilfsftücken, die in den Fenftergewänden einge¬

laffen und mit den Gitterftäben durch Schrauben
oder zweckmäfsiger durch Nieten verbunden wer¬
den . Zwei hierher gehörige gebräuchliche Methoden
find in Fig . 17 u . 18 dargeftellt .

Ebenfalls häufig verfährt man in der Weife,
dafs man die Gitter mit Rahmen verfieht und diefe
an den Gewänden mit Klammern befeftigt , wie
Fig . 19 zeigt , oder dafs man den aus Flacheifen
hergeftellten Rahmen mit der Breitfeite an das
Gewände legt und an diefem durch Schrauben
oder Haken in Holzdübeln feft macht , welche durch
den Rahmen verdeckt find . Eine folche Verbindung

Gitter im Lichten des Fenftergewändes26). — ^30 u - % 0 n* Gr.

Fig . 17 .

Befeftigung der Gitterftäbe mittels Hilfsftücke.

2<>) Nach : Zeitfchr . f. Bauw . 1864, S. 365 u . Bl. 46.
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Fig . iS Fig . 19 .

Befeftigung der Gitterftäbe

mittels Hiifsftücke . . mittels Klammern .

ift felbftverftändlich fehr leicht lösbar ,
dafs man den Kopfeinfchnitt abfeilen
beffer.

Macht man die Schraubenköpfe fo hoch ,
kann , fo wird die Verbindung wefentlich

Fig . 20 .

mmm

mmm,
mmSrnsm

Oberlicht -Gitter einer Thür in Frankfurt a . M . 27).

% 0 n . Gr .

Unter die in das Lichte der Oeffnungen eingefetzten Gitter gehören auch die
Oberlichtgitter von Thüren und Thoren , für welche in Fig . 20 27} ein Renaiffance-
Beifpiel geboten wird.

Die vor die Fenftergewände gefetzten Gitter haben aufser dem fchon erwähnten
Vortheil , das Hinausbeugen aus dem Fenfter zu geftatten , noch den , dafs man
diefelben nach der Fertigftellung des Gebäudes bequem und dabei auch ziemlich
ficher dadurch an den Fenftergewänden zu befeftigen vermag , dafs man alle Stäbe ,
welche das Gerippe des Gitters bilden , mit den umgebogenen Enden in den Stein
oder das Mauerwerk einlaffen und gut verbleien kann . Die Fertigkeit , wie fie fich
durch die am Eingang des vorhergehenden Artikels gefchilderte Conftructionsweife
erzielen läfft , ift hierbei allerdings nicht zu erreichen .

Die in Frage flehenden Fenftergitter können als Korbgitter bezeichnet

20.
Gitter

vor den
Fenfter¬

gewänden .

27) Nach : Raschdorff, ' J . Abbildungen deutfcher Schmiedewerke. Berlin 1875-78. Heft VI, Bl . 5.
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21.
Bewegliche

Gitter.

Fig . 21 .

Ebenes Korbgitter28).

werden . Sie bilden an der Vorder¬
fläche entweder eine mehr oder weni¬
ger weit vorgelegte Ebene oder haben
im unteren Theile eine vorfpringende
Erweiterung , um das Hinauslegen aus
der Fenfteröffnung noch mehr zu er¬
leichtern.

Beifpiele der erfteren Art geben
Fig . 21 u . 22 .

Bei dem in Fig . 21 2S) gegebenen Bei-
fpiel find nur die horizontalen Stabe zur Be-
feftigung benutzt , dagegen die Enden der ver-
ticalen zur Abwehr einer Annäherung mit fchar-
fen Spitzen verfehen worden.

Die Befeftigung kann keine fo fichere
werden , wenn , wie das fchöne Renaiffance-
Beifpiel in Fig . 22 29) zeigt , die Seitenftäbe
des Fenfterkorbes auf einem Rahmen befeftigt
find , der fich an das Fenftergerüft legt .

In Fig . 23 und 24 find Bei¬
fpiele der zweiten Art abgebildet .
Diefe Formbildung war namentlich im
17 . und 18 . Jahrhundert fehr beliebt .

Obgleich im Allgemeinen die
Fenftergitter faft immer feft flehende
Conftructionen find , fo hat man doch
neuerer Zeit auch verfucht , den Vor¬
theil der Läden , diefelben beim Nicht -

Fig . 22 .

Ebenes Korbgitter aus Herborn im Dill-Thal 29).

28) Nach : Viollet -le -Duc. Dictionnaire rai/onni de Farchitecture etc. Bd . 6. Paris 1863. S. 75 : Artikel »grille «.
29) Nach : Raschdorff , J , Abbildungen deutfcher Schmiedewerke. Berlin 1875-78. Heft IV , Bl . 7.
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Fig . 23 .

Korbgitter in Erfurt .

Fig . 24.

gebrauch von den Oeffnungen entfernen zu können , mit dem

Vorzug beftändigen Lichtzutrittes durch die Gitter in der Con-
ftruction zufammenfchiebbarer Gitter zu verbinden .

Ein folches ift das Born ' fche Patentgitter (Fig . 25 30) .
Es befteht daffelbe aus zwei Flügeln , die nach Bedürfnis zufammen-

gefchoben und durch zwei Verfchraubungen und ein Schnepperfchlofs ver¬
bunden werden. Es wird auf der Innenfeite der Fenfler angebracht , und ein

lothrechter Stab um den anderen (5 bis 7 mm ftark , 20 mm breit) läuft mit

einer Rolle von Holz oder Hartgummi auf dem Fenflerbrett . Zufammen-

gefchoben nimmt das Gitter auf jeder Seite der Fenfterlaibung einen Raum

von ca . 8 cm Breite in Anfpruch .
Wo nicht fehr grofse Sicherheit verlangt wird , mag diefe Vorrichtung

ihrer Bequemlichkeit wegen ganz empfehlenswerth fein .

Fig - 25 .

Korbgitter in Worms. Born ' s Patent -Gilter ^O).

c) Sicherungen gegen Durchbruch der Wände , Decken und Fufsböden
in befonderen Räumen (Trefors).

Es hat fich im Laufe der Zeit ergeben , dafs Caffenfchränke allein für fich

nicht die genügende Sicherheit gegen Einbruch und Feuer bieten , fondern dafs

fie in befonders feft conftruirten Räumen , den Trefors , untergebracht werden

müffen.
Je nach der Menge der aufzubewahrenden Werthe erhalten diefelben ver-

fchiedene Gröfse 31) , was aber auf die Principien der Conftruction von keinem

Einflufs ift. Diefe Principien find : möglichfte Erfchwerung des Durchbrechens der

Raumumfchliefsungen bei Rückfichtnahme auf Feuerficherheit und Ermöglichung
einer Aufficht über diefe Raumumfchliefsungen .

30) D . R .-P . Nr . S570.
31) So hat der Trefor der deutfchen Reichsbank in Berlin eine Grundfläche von 10005 m, wozu noch ein fehr ge¬

räumiger Vortrefor tritt .

22.
Allgemeines.
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23-
Lage
der

Trefors .

Wegen Mangel diefer letzteren Vorficht find wohl die früher mitunter von
Banken angewendeten Sicherheitsfehächte , in welche aufser der Gefchäftszeit die
Schätze verfenkt wurden 32) , nicht mehr gebräuchlich .

Man verwendet jetzt folgende zwei Arten von Trefor -Anlagen :
1) ummauerte Räume , welche in organifchem Zufammenhang mit dem be¬

treffenden Gebäude flehen ;
2 ) nach Art von Geldfchränken conftruirte Locale , welche in den Gebäuden

an geeigneten Plätzen aufgeftellt und unter Umftänden fo eingerichtet werden können ,
dafs fie zerlegbar und transportabel find .

i ) Gemauerte Trefors .

In Bezug auf die Controle der Wandungen ift die zweckmäfsigfle Lage eines
Trefors die , bei welcher er rings von Räumen umgeben ift , in denen viel Verkehr
ftattfindet . Diefe Lage ift entfehieden der an einer Nachbargrenze oder an einem
Raum vorzuziehen, welcher feiten oder nur von untergeordnetem Perfonal betreten
wird . In letzteren Fällen mufs man an befonders weit gehende Vorfichtsmafsregeln ,
Armirungen etc . denken .

Den nicht immer zu erreichenden Vortheil der rings vön Verkehrsräumen um¬
gebenen Lage kann man geeigneten Falles auch durch Anlage eines Beobachtungs¬
ganges um alle oder mehrere Seiten des Trefor -Raumes erfetzen , welcher öfters von
befonderen Wächtern durchfchritten wird.

Der gröfseren Feuerficherheit wegen legt man die Trefors gern in das Keller¬
oder wenigftens in das Erdgefchofs . Die letztere Lage ift die bequemere und gegen
Einbruch unter Umftänden die ficherere , befonders dann , wenn der Raum unter dem
Trefor öfters betreten wird . Es wird dadurch die gröfste Gefahr , die des unbe¬
merkten Unterminirens des Trefor -Fufsbodens , wefentlich vermindert . In ähnlicher
Weife follte die Decke beftändig durch den Verkehr controlirt werden ; denn Decke
und Fufsboden find die verwundbarften Stellen der Trefors und müffen daher ,
wenn man , wie das fehr oft der Fall , die Raumdispofitionen nicht in der oben

angedeuteten Weife treffen kann , befonders feft conftruirt
werden .

So untermauert man in Amerika kleine Trefors , in
welchen nur ein Geldfchrank fich befindet , mit einem
maffiven Mauerklotz vom Gebäudefundamente an . Bei uns
verfährt man jedoch bei Lage des Trefors im Erdgefchofs
in der Regel fo , dafs man den ringsummauerten Keller¬
raum mit Sand oder Schutt verfüllt. Für beffer wird
es aber gehalten , diefen Raum mit dem Trefor durch eine
Treppe in Verbindung zu fetzen und ihn beftändig zu
beauffichtigen.

Dann follte man aber fowohl den unteren , als den
oberen Fufsboden einbruchficher herftellen und auch die
Treppenöffnung verfchliefsen können .

Liegen die Trefors nicht im Keller , fo hat man auf

Fig . 26 .

mit Beobachtungsgang
im Verwaltungsgebäude der

Kgl . Bergwerksdirection
zu St . Johann a . S . 33).

32) Eine folche Vorkehrung findet fich befchrieben in : Polyt . Journ ., Bd . 68, S . 405 .S3) Nach : Zeitfchr . f. Bauw . 1882, S- 439 u . Bl . 56.
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die forgfältigfte Fundamentirung Bedacht zu nehmen und die Mauergründungen
immer bis auf den gewachfenen Boden hinabzuführen .

Fig . 26 33) zeigt die Anordnung eines Beobachtungsganges um den Caffen - und Documenten-Raum
des Verwaltungsgebäudes der Königl . Bergwerks-Direction zu St . Johann a . S . Derfelbe liegt im Erdgefchofs
des betreffenden Gebäudes . Die unter demfelben befindlichen Theile des Iiellergefchoffes find mit Erde
und Schutt ausgefüllt ; darüber liegen Büreaulocale. a ift die Hauptcaffe , b der Documenten-Raum , c die
Handcaffe , d die Buchhalterei , e die Packkammer und das Wächterlocal , / das Zimmer des Rendanten .
Eiferne Thüren , welche durch Tapetenthüren verblendet find , fchliefsen die Caffen-Räume nach dem Wächter -

und Packzimmer , dem Rendantenzimmer und der Buchhalterei ab . Der Beobachtungsgang beginnt im
Wächterzimmer und endet in der Buchhalterei . Aeufsere und innere Fenfter find ftark vergittert . Die
letzteren haben aufserdem noch eiferne Läden , und ihre Sohlbänke find 2 m über dem Fufsboden gelegen.
Die Caffen-Räume find ftark überwölbt .

Als Mauermaterial empfehlen fich für die Trefors , der Fettigkeit und Feuer -
ficherheit wegen , feftefte Klinker , wenn man nicht eine entfprechende Eigenfchaften
befitzende natürliche Steinart , wie Glimmerfchiefer, Kiefelfandftein , Trachyt etc . zur

Verfügung hat . Die Mauern werden bei kleinen Anlagen 1 ^2 Stein , bei gröfseren
2 und mehr Stein ftark gemacht und
in Cementmörtel hergeftellt . Die Thür - Fig . 27 .

Öffnungen find in der früher angegebe¬
nen Weife zu verwahren (fiehe Art . 5 ,
S . 6) .

Gewöhnlich wird die Oeffnung mit
zwei hinter einander liegenden Thüren
verfehen , und zwar entweder mit zwei
Geldfchrankthüren , von denen die innere
dann mitunter als Schiebethür behan¬
delt wird , oder mit nur einer äufseren
Geldfchrankthür , welche des bequeme¬
ren Verkehres wegen während der Ge-
fchäftsftunden in der Regel geöffnet
bleibt , und einer inneren einfachen
Eifen - oder Gitterthür (Fig . 27 ) .

Flat der Trefor Fenfter , was häufig
nicht der Fall ift 34) , fo müffen diefe
in der früher fchon angegebenen Weife durch ftarke Gitter und durch Läden , welche
den Caffenfchrankthüren ähnlich conftruirt find , verwahrt werden . Die Verglafung
derfelben ift in eiferne Fenfterrahmen einzufetzen . —

Trefors für bedeutende Werthe erhalten in oder an den Mauern noch be-

fondere Armirungen . Diefe beftehen entweder im Einlegen von Eifen- oder Stahl-

ftäben in die Fugen des Mauerwerkes oder in einer Panzerung mit Gitterwerk oder
Platten .

a) Die einfachfte und billigfte , vielfach auch für praktifch und ausreichend

gehaltene Armirung befteht im Einlegen von Eifen- oder Stahlftäben in die Lager¬
fugen oder in die der Länge nach durchlaufenden Stofsfugen des Mauerwerkes .

Die letztere Methode (Fig . 29) ift die beffere , weil die flach liegenden Schienen (Fig . 28) fich

leichter mit der Feile angreifen und auch eher aus einander biegen laffen , als die hochkantig geftellten.

Trefor-Thür von Chubb .

3i) Die Trefors von gröfseren Bankinftituten haben mitunter Fenfter , fo u . a . der Trefor der deutfchen Reichsbank in

Berlin und der der Bank für Handel und Induftrie in Darmftadt. Solche Fenfter find faft unentbehrlich , wenn die Beamten

fich längere Zeit in den Trefor-Raumen au'fzuhalten haben.

24.
Trefor-Wände.
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Bei einer fparfamen Ausführung diefer Methode kann wohl auch ein Stab um den anderen weggelaffen
werden (Fig . 30 ) . Es find dann aber die Schienen jedenfalls fo hoch zu machen , wie Steindicke plus
Fugendicke (alfo circa 75 bis 80 mm) .

Die Schienen können an den Mauerecken durch Verfchraubung verbunden werden . Bei Verwendung
von Stahl mufs das Bohren der zugehörigen Löcher in der Fabrik erfolgen. Es genügt fog . Federftahl .

Fig . 28. Fig . 29 . Fig . 30 .
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Der Preis fiir Eifenfchienen ift dem von
Zug- oder Balkenankern faft gleich ; Federftahl ift
felbftverftändlich theuerer.

Die Dimenfionen der Schienen werden ver-
fchieden angenommen. Bei der Trefor -Anlage
der deutfchen Reichsbank in Berlin wurden in
jeder Schicht des Mauerfteinverbandes hochkantig
geftellte Eifenfchienen von 65 mm Breite und 13 mm
Dicke eingelegt.

ß ) Häufig kommt jetzt eine Git¬

terpanzerung aus fich kreuzenden , ver¬
nieteten Eifenfchienen zur Anwendung .

Diefelbe wird mit Steinfehrauben oder durch befondere Befeftigungseifen und Dübel
an der Innenfeite der Wände feftgemacht . Das Härten ganzer Gitterfelder ift mit
grofsen technifchen Schwierigkeiten verbunden .

y) Eben fo häufig wird jetzt eine Panzerung mit Eifenblechen verwendet .
Sie ift theuerer , als die unter a und ß aufgeführten Armirungen , hat aber den
Vortheil , dafs fie fchwerer , als jene zu durchfeilen ift . Zu Gunften des Gitterwerkes
fpricht der Umftand , dafs begonnene Zerftörungsarbeiten des Mauerwerkes bald
bemerkt werden müffen . Diefer Vortheil geht aber auch verloren , wenn an die
Wände Geldfchränke geftellt oder , wie dies häufig vorkommt , an den Wänden
Geftelle angebracht werden , deren Fächer zur Aufnahme von Caffetten , Metall¬
barren oder Geldfäcken dienen.

Die Verwendung von Stahl bei den drei befprochenen Conftructionen macht
diefelben wefentlich theuerer ohne entfprechende Erhöhung der Sicherheit , da weicher
Stahl wie Eifen durchbohrt , Hartftahl aber wegen feiner Sprödigkeit zerbrochen
werden kann.

3) Die gröfste Sicherheit wird durch Panzerung mit Patent -Panzerplatten er¬
zielt , welche aus zufammengefchweifsten Eifen- und Hartftahlblechen beftehen und
daher die Zähigkeit des Eifens mit der Härte des Stahles vereinen . (Ueber die
Verwendung folcher Eifen-Stahl -Platten fiehe Art . 4, S . 6 .)

In Amerika verringert man die Koften diefer fehr theueren und fchwierig her-
zuftellenden Conftruction dadurch , dafs man auf dem Eifenblech ein Netzwerk von
Stahlftäben mit etwa 16 cm Mafchenweite anbringt .

Zur Erhöhung der Dauer der Armirungen dürfte eine Verzinkung aller Eifen-
theile fehr zweckmäfsig fein .

Die Befchreibung und Abbildung einer älteren Panzerung eines Caffen -Zimmers findet fich in der
unten angegebenen Quelle 35) . Das betreffende Gemach ift 3 , s m lang , 2,22 m breit und 2,53 m hoch und
befteht aus einem aus drei Theilen zufammengenieteten wafferdichten Behältnifs aus 4,4mm dickem , ver¬zinktem Eifenblech , welches in 315 mm ftarke Mauern eingefetzt ift und mit der Caffenfchrank-Thür , aber
ohne Mauerwerk, 1600 Gulden Oeftr . W . gekoftet hat ( 1865 ) .

Nach Angaben von S. J . Arnheim in Berlin , welcher fchon fehr viele Trefor -Einrichtungen gelieferthat , koftet ( 1882 ) eine Gitlerpanzerung aus Eifenftäben von 39 X 10 mm Stärke und 100 mm Mafchen-

35) Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1866, S. 248.

/
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weite (incl . Befeftigungseifen und Diibel) pro lqm 24 Mark ; eine Eifenblechpanzerung ( incl . Beteiligung)
von 5 , 6 und 7mm Stärke bezw. 40 , 47 und 54 Mark ; eine Panzerung mit Patent -Panzerplatten (incl.

Befeftigungsfchienen und Verbindung) von 5 , 6 und 7 mm Stärke bezw, 75 , 87,5 und 100 Mark.

Die Trefor -Räume find mit ftarken Gewölben oder mit Rollfchichten über 2s-

ftarken eifernen Trägern zu überdecken . Bei kleinen Trefors genügt eine Gewölbe¬
dicke von 25 cm ; bei wichtigeren Anlagen ift jedoch diefe Dicke zu vermehren .
Darüber folgt dann eine mindeftens 35 ™ dicke Sandfchicht , um bei Bränden die
Hitze abzuhalten und auch die Wucht der Stöfse einftiirzender Bautheile zu ver¬
mindern .

Eine Armirung kann , wie bei den Wänden , durch Einlegen von Eifenfchienen
in den Wölbverband , bezw . die Rollfchichten , oder durch eine der bei den Wänden

aufgeführten Panzerungen erfolgen . Ift die Wölbung über eifernen Trägern ausge¬
führt , fo verwendet man zur Panzerung gebogene Platten oder bombirte Wellen¬

bleche , die ihr Auflager auf den Trägerflanfchen finden.
Auf die Gefahr der Unterminirung der Trefors und auf einige Abwehrmittel =6.

gegen diefelbe wurde fchon in Art . 23 (S . 24) aufmerkfam gemacht . Zu diefen

hat nun noch fehr folide und fefte Herftellung zu treten . Eine ftarke Cement-

betonfchicht und Belag mit mehreren Klinkerfchichten oder mit Granitplatten wird

bei im Kellergefchofs gelegenen Trefors in der Regel genügen .
Bei der deutlichen Reichsbank in Berlin hielt man einen Belag mit ftarken Granitplatten wegen der

hohen Lage des Grundwafferftandes , welcher eine Unterminirung erfchweren würde , für ausreichend. Es

fetzt dies allerdings voraus , dafs der Grundwafferftand im Lauf der Zeit nicht finkt.

Liegt der Trefor im Erdgefchofs oder einem oberen Stockwerk , fo müffen ,
wenn eine Ausfüllung der unter ihm befindlichen Räume nicht beliebt wird , unter

demfelben ftarke Gewölbe angeordnet werden , welche der gröfseren Feuerficherheit

wegen ohne Anwendung von Eifenträgern auszuführen wären.
Zu diefen Conftructionen können noch die bei den Wänden befprochenen

Armirungen (flehe Art . 24) treten . Bei einer Armirung mit Eifenplatten fcheint

es nach in Amerika und Rufsland gemachten Erfahrungen zweckmäfsig zu fein ,
unter den Platten einen niedrigen Hohlraum anzuordnen . Zu den Eifenplatten wählt

man Riffelbleche , um das Ausgleiten zu verhüten .

2) Geldfchrankartige Trefors .

In England find mehrfach an Stelle der gemauerten Trefors folche zur An - 27.

Wendung gekommen , welche fleh von den Geldfchränken nur durch die Gröfse s

unterfcheiden . Sie werden in fchon an und für fleh ficheren Räumen aufgebaut

und können bei gefchickter Aufftellung leicht ringsum controlirt werden . Stehen

fie über dem Kellergefchofs , fo find wegen des grofsen Gewichtes derfelben fehr

ftarke Subftructionen nothwendig . Auch bei ihnen hält man einen niedrigen Hohl¬

raum unter dem Plattenboden für erforderlich . Im Inneren bilden diefe Trefors

entweder einen einzigen Raum , oder fie werden in einzelne hinter einander gelegene

Abtheilungen zerlegt .
Ein in London von Chubb and Son %T) für ein Bankgefchäft conftruirter Trefor (engl , ßrongroom )

ift 6,3 m lang , 3,66 m breit , 2,74 m hoch und wiegt nahe an 28,5 t . Er enthält drei Räume ; zunächft

einen Vorraum , in welchem mehrere Eifencaffen aufgeftellt find , und zwei ftärker gebaute Abtheilungen ,

von denen die erfte zur Aufnahme von gemünztem Gold und Metallbarren dient , während die dritte , ge-

raumigfte Abtheilung an den Wänden eiferne Geftelle mit Fächern zur Unterbringung von Caffetten hat .

36j Siehe : Engineer , Bd . 42, S . 343 und : Polyt . Joum ., Bd. 223, S. 10S.
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Ein befonderer, eigens verfchliefsbarer Theil diefer Fächer ift zur Aufbewahrung von Juwelen und befonderen
Werthen beftimmt. Die Hanptthür ift aus Schmiedeeifen und Stahl hergeftellt und wiegt etwa 1U iie
wird mittels zweier CAttbb -SchlÖiXer abgefperrt . Bei Tage fcleibt diefe Caffen -Thür offen , und eine eiferne
Jaloufte-Thür vermittelt die nöthige Ventilation des inneren Caffen -Raumes . — Mit Rückficht auf den Trans¬
port ift das ganze Caffen -Zimmer in einzelne Stücke zerlegbar , welche jedoch alle von innen heraus zu -
fammengefetzt werden, fo dafs weder Schrauben , noch Nieten an der äufseren Wandfläche hervortreten ,und alle Platten übergreifen fleh dergeftalt , dafs keine einzige Fuge durch die ganze Wanddicke geht .Eine Koftenangabe ift in der Quelle nicht enthalten .

Ein anderes feuerfeftes und einbruchflcheres Caffen -Zimmer ift von Hobbs , Hart Co . in London
conftruirt worden ; daffelbe ift 4 >27 m breit , 2,29 m tief und Sjee 111hoch . Fig . 31 ;i7) zeigt eine äufsere
Anficht diefes Caffen-Zimmers, welches nahezu 35 * wiegt und 2500 £ gekoftet hat . Es ift aus 62 ein¬
zelnen Theilen mit der gröfsten Genauigkeit zufammengefetzt und hat doppelte Wände (Fig . 32 ) , vondenen die innere die feuerfichere, die äufsere die einbruchfichere Wand genannt werden kann . Zwifchendiefen beiden Wänden ift ein Luftraum zur Erhöhung der Feuerflcherheit frei gelaffen. Unter dem Treforift ein gut zufammengefttgter Boden von 16 mm ftarken Eifenplatten , auf welchem die Träger für das

3') Nach : Stummer 's Ing ., Bd . 4, S. 247.
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eigentliche Caflen-Zimmer aufruhen , fo dafs zwifchen ihnen ein Hohl¬
raum entlieht , der das Unterminiren verhindern foll . Diefer Hohlraum
ift nach vorn mit Thüren verfehen. — Die Hauptthür hat verfchiedene
Schlöffer , deren Schlüffel permutirbare Barte haben . Die Schlöffer
werden von aufsen durch eine einfache Vorrichtung vollftändig gedeckt ,
um das Auffprengen mit Pulver oder Dynamit zu verhindern . Hinter
diefer Thür ift zur Benutzung während des Tages eine Gitterthür vor¬
handen . — Die äufseren Wände beftehen aus 16 mm dicken StafFord -

fhire - Eifenblechen , die mit fehr kohlenftoffreichen Stahlplatten ver¬
kleidet find , welche fich ohne vorherige Erhitzung nicht anbohren laffen .

Ein ähnliches einbruchficheres Gemach ift für Windfor Caflle zur

Königin von England angefertigt worden.

Fig . 32 .

Aufbewahrung der Juwelen der

d) Sicherung durch Alarm-Apparate.

Es wurde fchon in Art . i , S . I darauf hingewiefen , dafs vollftändige
Sicherheit gegen unbefugte Angriffe auf das Eigenthum auch bei fmnreichfter und

folidefter Conftruction der Sicherheitsvorrichtungen nur durch forgfältige und uner¬

müdliche Ueberwachung erzielt werden könne , und dafs es Sache der Technik fei,
diefe Ueberwachung zu erleichtern . Wefentliche Hilfsmittel zu diefem Zweck find

die Alarm -Apparate .
In der Regel follen diefelben durch Geräufch den Bewachenden darauf auf-

merkfam machen , fobald ein beftimmter Verfchlufs geöffnet oder an gewiffe Gegen -

ftande von Unbefugten herangetreten wird.
Diefe Signale werden entweder durch mechanifche oder elektrifche Vor¬

richtungen hervorgebracht .
Bei den grofsen Fortfehritten in der Anwendung der Elektricität ift nament¬

lich der letztere Weg der bevorzugtere und zweckmäfsigere , fo dafs , da die elek-

trifchen Haustelegraphen an anderer Stelle diefes » Handbuches « (Theil III, Bd . 3 ,
Abth . IV, Abfchn . 2 , C) behandelt werden , wir uns hier auf einige Bemerkungen
über die verfchiedenen Arten der Alarm -Apparate befchränken können .

Eine fehr verbreitete Einrichtung ift die der Anbringung von Glocken an

den Thüren , welche durch deren Oeffnen und Schliefsen zum Erklingen gebracht
werden .

Gewöhnlich begnügt man fich mit einem einzelnen Glockenton , namentlich

in Gefchäftslocalitäten , in denen ein anhaltender Verkehr ftattfindet . In anderen

Fällen ift es aber erwünfeht , dafs das Klingeln während der ganzen Zeit des Offen-

ftehens der Thür fortdauert , oder , wenn wirkliche Sicherheit gegen das Eindringen
von unberechtigten Perfonen geboten fein foll , dafs das Klingeln auch noch nach

dem Wiederfchliefsen nicht aufhört . Alle diefe Einrichtungen find mit Hilfe des

elektrifchen Stromes leicht herzuftellen , während die mechanifchen Vorkehrungen ,
befonders wenn das Klingeln fortdauern foll , bis es abgeftellt wird , umftändlich

find und Anbringung von Uhrwerken erfordern .
Von den hierher gehörigen mechanifchen Apparaten mag ein in unten angegebener Quelle 33) be-

fchriebener erwähnt werden , welcher durch Vorkehrungen im Thürfchlofs den Eintritt oder Austritt einer

Perfon durch verfchiedene Glockenfignale kenntlich macht und fich durch Anbringung von zwei Doppel¬

glocken dahin erweitern läfft , dafs die Erkennung des Oeflnens und Schliefsens von aufsen oder innen

durch vier verfchiedene Signale möglich wird .

38) Deutfche Bauz . 1875, S. 113.
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Ebendafelbft 39) wird auf eine in der Bremer Gegend angewendete Conftruction aufmerkfam ge¬
macht , bei welcher am Thürriegel ein bogenförmiger Eifenftab befeftigt ift , welcher 5 bis 6 Glocken von
ungleicher Gröfse trägt . Eine an der Thür angebrachte Feder ftreift beim Auf- und Zugehen die Glocken
der Reihe nach . An der mit umgekehrter Reihenfolge der Töne entftehenden Tonleiter ift leicht zu er¬
kennen , ob die Thür zum Oeffnen oder Schliefsen in Bewegung gefetzt ift , und eben fo ift erkennbar ,
ob die Thür in halb geöffnetem Zuftand gelaffen wird.

An den Fenftern können ähnliche Vorkehrungen getroffen werden.

Aufser den bisher erwähnten Einrichtungen , die fortwährend fungiren follen,
giebt es nun auch folche , welche nur zu gewiffen Zeiten in Thätigkeit treten dürfen ,
um entweder durch ftarke Geräufche, wie Geläute oder Schliffe , oder durch Beides
vereinigt Diebe oder Einbrecher zu verfcheuchen , oder um diefen unbewufft den
Eigenthümer oder den Wächter zu benachrichtigen , bezw. im Schlafzimmer zu
wecken.

Die Einrichtungen erfterer Art beftanden früher darin , dafs beim Oeffnen von
Thüren und Fenftern Explofionen von Knallpulver unmittelbar herbeigeführt wurden
(fog . Diebsfchrecker 40) , oder dafs man diefelben oder ein Geläute mittelbar durch
Berührung von ausgefpannten Drähten herbeiführte (Schlofs von Wilkin/on 'kV)
oder Vorrichtung von Fickell ir ) .

Ein transportabler Apparat mit Läutewerk ift der von Ä Völtz in Berlin 43) . Derfelbe wird gegen
die Innenfeite der Thür gelehnt und Hemmt fich gegen den Fufsboden . Er dient theils als directes Sperr¬
mittel , theils wirkt er dadurch , dafs beim Verfuch des Eintrittes ein intenüves Geräufch vermittels eines
Uhrwerkes hervorgebracht wird , fo lange der Druck auf daffelbe dauert.

Ein transportabler IClingelapparat, welchen Reifende an den Drehknöpfen der Hotelthüren befeftigen
können , ift der von PatterJon 44) .

Jetzt werden folche Einrichtungen auch mit Hilfe der Elektricität getroffen .
Hierher gehört die Sicherheitsvorrichtung für Geldfchränke von Louis Rentzfc/i*5) , welche aus einem

in einen Rahmen gefpannten Netz von Telegraphendrähten befteht , welches über den Schrank geftellt oder
daran befeftigt wird . Um an den Schrank zu unbefugtem Oeffnen gelangen zu können , mufs unbedingt
einer der Drähte zerftört werden, wodurch eine an beliebiger Stelle anzubringende Lärmglocke in Thätig¬
keit gefetzt wird . Diefe Einrichtung ift auch für Thüren und Fenfter anwendbar .

Alarm-Apparate mit Glocke oder mit Schufs und Glocke, mit und ohne Hilfe der Elektricität , find
neuerer Zeit mehrfach patentirt worden. Es mögen hier als folche noch aufgefiihrt werden : Weiter's
Schiefs- und Läuteapparat zur Sicherung gegen Diebe t6) , Bauer % elektrifche Sicherheitsvorrichtung für
Hausthüren und Fenfter 4 ' ) , Penckert'% Sicherheits - Thürverfchlufs mit Schufs und Glocke 45) und Adolf
Römheld’% felbftthätiger Signal- und Alarm-Apparat 49) .

Zu Einrichtungen der zweiten Art , welche an entfernten Orten , meift in
Schlafzimmern oder Wachtftuben , Glockenfignale geben follen , eignet fich ganz
befonders die elektrifche Leitung . An möglichft unverfänglichen oder verfteckten
Stellen , welche nur eingeweihten Perfonen bekannt find , werden Contacte ange¬
ordnet , welche durch Wegnahme eines Gegenftandes , z . B . einer Caffette in einem
Trefor , oder durch Berührung (z . B . durch Treten auf Bretter , welche um die freien
Seiten eines Geldfchrankes gelegt find und unter denen fich eine Anzahl leicht

30) Deutfche Bauz . 1875, S. 411.
40) Polyt . Journ ., Bd. 10, S. 511.
41) Ebendaf . Bd . 65, S. 288.
42) Ebendaf . Bd. 8, S. 48.
43) Deutfche Bauz . 1875, S. 114.
i4) Scient . Amenc ., Bd . 37, S. 262. Ueber hierher gehörige Apparate üehe auch : Builder , Bd . 44, S. 487.45) Polyt . Journ ., Bd . 221, S. 483.
46) D . R .-P . Nr . 1356.
47) D . R .-P . Nr . 546.
43) D . R .-P . Nr . 3845.
49) Schweiz . Gwbl ., 18S1,. S. 6.
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federnder folcher Contacte befindet ) gefchloffen werden und dadurch die Läute¬
werke in Thätigkeit fetzen . Während der gewöhnlichen Benutzungszeit der be¬
treffenden Räume (während der Gefchäftsftunden etc .) find die Contacte durch nicht
fichtbar angebrachte Arretirungen aufser Function zu fetzen.

Ein hierher gehöriger Apparat ift der verbefferte Feuer - und Einbruch -Avifeur
von Peter Baumbach in Wien 60).

Das hörbare Signal kann durch ein optifches erfetzt werden . Es ift dies be -
fonders dann zweckmäfsig , wenn das Wachtlocal im Inneren fich befindet , in
welchem Falle Diebe durch das Geräufch eines Alarm -Signals verfcheucht werden
können .

Beim Apparat von Henry Diggins 6° Adolph Glück in London 51) erfolgt das Signal durch eine

gefärbte Glasfcheibe , welche vor das Licht von im Wachtlocal oder aufsen am Gebäude gut fichtbar

angebrachten Lampen fällt und daffelbe verändert .

2 . Kapitel .

Anlagen zur Erzielung einer guten Akuftik .
Von August Orth .

In dem am Schluffe des vorliegenden Kapitels angefügten Literaturverzeich -

nifs ift nur ein Theil deffen aufgenommen , was in Betreff der Akuftik der Räume

veröffentlicht worden ift . Die älteren Publicationen (vor 1810 ) fpiegeln wefentlich

nur die Unklarheit auf diefem Gebiete wieder ; eine Analyfe ihres Inhaltes ift in

der Schrift von C. F . Langhaus » Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakuftik

(Berlin 1810) « enthalten . Diefe Schrift ift auf dem Gebiete der Akuftik grundlegend

gewefen , und es beftätigen deffelben Verfaffers im Jahre 1860 52) mitgetheilten

fünfzigjährigen Erfahrungen das Gefagte .
Wie weit noch jetzt in diefen Fragen der Zufall fpielt, beweist recht fchlagend

Garnier , der Architekt der grofsen Oper in Paris , in feiner Schrift i>Le theätrei,

(Paris 1871 ) , wofelbft (S . 211 bis 219) er fagt : „ . . . il faut bien que j explique que je
nai eu aucun guide , que je nai adopte aucun principe , que je ne me fuis bafe für

aucune theorie, et que c ’eft du hafard feul que j attends ou tmfucces ou la reuffite“ . . .

Alle wiffenfchaftlichen Werke , wie die von Tyndall und Helmholtz, alle Schriften

von Langhaus und Orth auf dem Gebiete der praktifchen Akuftik , fo wie jene

Mittheilungen , welche Haege über die im Aufträge des Präfidenten der Vereinigten
Staaten von Captain Meigs , Profeffor Bache und J . Henry angeftellten Verfuche

anführt , thun überall die Gefetzmäfsigkeit der Schallbewegung dar , weifen nach,
wie die fchädlichen und nützlichen Schallwirkungen durchweg auf den rein phyfi-

kalifchen Gefetzen beruhen und nur danach zu beurtheilen find ; Interferenz -Er -

fcheinungen find für die Akuftik praktifch von keiner Bedeutung ° 3) .

Hauptgefetze für die Beurtheilung der einfchlägigen Verhältniffe find :

1 ) Das über die Reflexion des Schalles, wornach Schallwellen unter gleichem
Winkel , womit fie eine Fläche treffen, von derfelben zurückgeworfen werden .

50) Siehe : Zeitfchr . f. ang . Electricität , 1881, S. 214.
D . R .-P . Nr . 22202.

52) Langhans . Principien der Akuftik und ihre Anwendung bei Theaterbauten . Zeitfchr . f. Bauw . 1860, S . 330.

53) Siehe : Orth . Die Akuftik grofser .Räume mit fpecieilem Bezug auf Kirchen . Zeitfchr . f. Bauw . 1872, S. 192 u . 193.

3° -
Vor¬
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32.
Grenzen

f. d . Differenz
der

Schallwege .

2) Das über die Verminderung des Schalles nach dem Quadrate der Entfernung
von der Erzeugungsftelle . ».

3 ) Das Erfahrungsgefetz über die Gefchwindigkeit des Schalles in der Luft .
Die im Jahre 1822 vom Perfonal des Bureau des Longitudes bei Paris in Gegenwart von Arago,

Prony, Mathieu, Humboldt, Gay -Lujfac und Bouvard ausgeführten Verfuche zur Beltimmung der Schall-
gefchwindigkeit ergaben 340,88 m 'pro Secunde bei einer Lufttemperatur von 16 Grad R . ; das Barometer
ftand auf 756,s mm und das Saujfure ' fche Hygrometer auf 78 Grad . Die Fortpflanzungsgefchwindigkeit
des Schalles in der Luft ift unabhängig vom Barometerftand , aber veränderlich mit der Temperatur und
dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft . Für trockene Luft und eine Temperatur von Null Grad ergiebt fich
aus den gedachten Verfuchen eine Fortpflanzungsgefchwindigkeit von 331,05 ™ pro Secunde . Moll und
vaje Beek in Holland haben hierfür 332,05 ™ gefunden.

4) Hierzu treten noch die Erfahrungen über Mittönen von Körpern und dem
entfprechend Verminderung der Refonanz , ferner über Zufammenwirken von Schall¬
wellen derfelben Schallquelle bei nahezu gleich langen Wegen und über das Gegen¬
einanderwirken bei wefentlich ungleichen Wegen oder verfchiedenen Schallquellen .

5 ) Das Bewegungsgefetz fich durchfchneidender Schallwellen .
Im Allgemeinen bewegen fich Schallwellen wie Lichtwellen , und , wi e JLelmkoltz ^4) angiebt , fetzen

Schallwellen, welche von verfchiedenen Seiten kommen und fich durchfchneiden , ihre Bewegung darüber
hinaus fort , als ob jede für fich allein exiftire, ohne von einer anderen Welle durchfchnitten zu werden,
ähnlich wie bei den Wafferwellen und Lichtwellen , welche einander durchfchneiden . Das Gleiche tritt
auch ein , wenn Schallwellen durch feile Körper , welche fpröde oder von grofser Maffe find , reflectirt
werden , abgefehen von der durch die Reflexion erzeugten neuen Bewegungsrichtung . In Brennpunkten
concentrirte Schallwellen bewegen fich weiter , als ob fie von den anderen Schallwellen unberührt geblieben
wären ; der Brennpunkt wirkt nicht wie eine neue Schallquelle , fondera nur wie ein Durchgangspunkt
des Schalles.

a) Akuftifch günftige Geftaltung der Räume .
Die im Vorftehenden angeführten Gefetze follen nunmehr in ihrer Anwendung

auf die akuftifch günftige Geftaltung neu zu erbauender , gröfserer Räume in nach¬
folgenden Hauptgefichtspunkten erläutert werden .

1 ) Zufammenwirken der Schallwellen derfelben Schallquelle .
Die Grenzen für diefes Zufammenwirken feft zu ftellen, ift eine der wichtigften

Aufgaben der Akuftik , weil fonft viele Erfcheinungen im Dunkel bleiben , und es
foll defshalb . mit der Feftflellung diefer Grenzen begonnen werden .

Das von C, G. Langhaus 1800 in Berlin erbaute , fpäter abgebrannte und durch den Schinkel’fchen
Bau erfetzte Schaufpielhaus führte den Sohn jenes Architekten C, F . Langhans dahin , diefe Grenzen ins Auge
zu faffen . Der Bogen über dem Profcenium (Fig . 33 30) concentrirte den Schall in Kopfhöhe des Sprechen¬

den ; doch bewirkte die Neigung im Längenfchnitt , dafs die flarke
Concentration , der Brennpunkt des Schalles in den Parquet -Raum fiel ,
und wenn fich der Schaufpieler von rechts nach links oder umgekehrt
bewegte , fo bewegte fich das Echo entfprechend von links nach rechts
und umgekehrt .

Der indirecte Schall machte hier einen Weg von 28,25 m
( = 90 Fufs) , der directe von 12,53 m ( = . 40 Fufs) ; die Differenz
von 15,7 m (= 50 Fufs) entfpricht bei der bekannten Schallgefchwin-
digkeit einem Zeitraum von Y22 Secunde. Langhans , welcher diefen
Zeitraum auf */2 7 Secunde berechnete , fetzt hier keine fchädliche
Schallverlängerung voraus und nimmt diefelbe erft bei 1jm Secunde Zeit¬
differenz an , während ein deutliches Echo im Allgemeinen Secunde
Zeitdifferenz braucht .

54) Helmholtz , H . Die Lehre von den Tonempfindungen etc . 3. Aufi . Braunfchweig 1870. S. 41 bis 47.55) Nach ; Langhans , C . F. Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakuftik . Berlin 1810. Nr . 45.

Fig . 33 55) -
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Es entfpricht '/is , bezw. 1/» Secunde einem Wege der Schallwellen von bezw. ca . 19 und 3gm.
Es wird in dem eben erwähnten Falle der von der gewölbten Decke kommende Schall fo erdrückend
ftark gewefen fein , dafs man den directen Schall bei Secunde Zeitdifferenz fchon defshalb nicht mehr
unterfchieden hat gegenüber dem ftärkeren indirecten und nahe damit zufammentreffenden Schall. —

Die von dem Amerikaner J . Henry mitgetheilten und von Haege 56) angeführten , anfcheinend mit

grofser Sorgfalt angeftellten Verfuche über die Grenze der Vernehmbarkeit eines Echos , wenn man fich
einer geraden Wand nähert , geben ähnlich wie oben ca . Vie Secunde Zeitdififerenz bei 21,34 “ ( = 2 X 35
Fufs engl .) Weg an.

Derartige Schallverlängerungen von fo geringer Zeitdifferenz mögen in vielen
Fällen fchon nicht mehr nachtheilig fein ; jedoch ift bei der Rede die Grenze
wefentlich enger zu ziehen , weil fchon der Nachklang eines Vocals , welcher mit
dem Hauptklang eines Con-
fonanten zufammentrifft , die
Schadwirkung unklar macht ,
das Ohr unangenehm berührt .

Verfaffer wurde durch
eigene Beobachtungen auf
engere Grenzen geführt .

Auf der früheren Unterbaum-
Brücke zu Berlin hörte derfelbe bei 0

(Fig . 34) den von einer ganzen Reihe
von Pfählen a, b, c> d . . . einer höl¬
zernen , jetzt verfchwundenen Ufer-

fchälung zurückgeworfenen Schall deut¬
lich unterfcheidbar , wie wenn man mit
einer Säge rafch über einen Gegenltand a b c d

hinfahrt . Es war diefes die einzige
Stelle , wo der Lage nach ein derartiges Echo zurückkommen konnte. Die Pfahle der Uferfchälung

mochten ungefähr 1,5 bis 2,o m von einander entfernt fein , fo dafs im Maximum ca . 3 bis 4 m Differenz

der Wege bei zwei benachbarten Pfählen eintrat .
Ein anderer Fall ift vom Verfaffer in der Zeitfchrift für Bauwefen ( 1872 , S . 196) mitgetheilt . Bei

einem Viaduct in Greene bei Kreienfen , deffen Längenfchnitt in Fig . 35 fkizzirt ift , hörte Verfaffer ein

ganz ähnliches fchnarrendes Geräufch in der Mitte a zwifchen
zwei Pfeilern , und zwar bei mehrfachen und zu verfchie-

denen Zeiten fortgefetzten Verfuchen . Es konnte das Ge¬
räufch nur durch mehrfache Reflexion der Pfeilerwände ge-
fchehen , ähnlich wie eine Lichtquelle zwifchen zwei parallel
einander in gleicher Höhe gegenüber flehenden Spiegeln bei

geeigneter Stellung des Auges unzählige Male gefehen wird .
Wechfelte man den Standpunkt und trat an den Pfeiler
bei <5, fo war das Zeitintervall etwa das doppelte , während
bei c gar kein Echo fich ergab , ein deutlicher Beweis , dafs
die Wände und nicht das Gewölbe die Urfache des Echos
waren. Die Pfeiler waren etwas über 6 m (ca. 20 Fufs)
von einander entfernt , und bei der Stellung in a war die

Differenz der Wege zweier auf einander folgenden Schall¬
reflexe eben fo grofs. Bei der Stärke der Schallwirkung
wurden fie trotz der geringen Zeitdifferenz von etwa 7s 0
Secunde wefentlich durch die Wiederholung und das Eigenthümliche des Tones bemerkbar.

Bei nicht zu ftarkem Schall und nicht zu übermäfsig rafchem Sprechen wird

man annehmen können , dafs innerhalb der Grenze von etwa 5 m Differenz der Wege an

Fig . 35 5I) -

Fig . 34-

5®) In : Zeitfchr . f. Bauw . 1859, S. 585.
57) Nach : Zeitfchr . f. Bauw . 1872, S. 196.

Handbuch der Architektur . III . 6.
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das Ohr gelangende Schallwirkungen derfelben Schallquelle zufammenwirken , fich
gegenfeitig unterftützen , in der Wirkung alfo addiren . Es entfpricht diefes etwa
einer Zeitdifferenz von ^6 7 Secunde.

Bei Mufik und bei mehrftimmigem Gefange wird man diefe Grenze weiter
ziehen können , wie fchon die vielfach gröfsere Tiefe des Orchefters nachweist ;
doch dürften bei einem Quartett folche Entfernungen der einzelnen Inftrumente
nach der Tiefe des Orchefters , auch der Zeitintervalle wegen , fchon nicht mehr
zuläfüg fein .

Will man aber in bewuffter Abficht auf das Zufammenwirken aus derfelben
Schallquelle auf verfchiedenen Wegen kommender Schallwellen hinarbeiten , fo wird
man zweckmäfsiger Weife die Differenz der Wege auf weniger als 4 bis 5 m zu
befchränken fuchen. Die Wirkung wird um fo gröfser fein , je geringer die Differenz
der Wege ift , wenn auch bei geringem Nachklang der Ton voller , runder und
weniger hart wirkt.

Es foll mit obigen Zahlen aber nicht gerade ein beftimmtes , nicht zu über-
fchreitendes Mafs aufgeftellt , fondern nur die Richtung angedeutet werden , wohin
man wirken mufs . Jedenfalls geht aus den mitgetheilten Verfuchen hervor , dafs
die früheren Angaben für ein nützliches Zufammenwirken zweier aus derfelben
Schallquelle kommenden Schallwellen für viele Fälle zu weit gegriffen war.

2 ) Reflexion des Schalles .
33-

Gefetz
der

Reflexion ,

34-
Befchaffenheit

der
reflectirenden

Flächen .

35-
Grundrifsform .

Wenn Schallwellen einen feften Körper treffen , fo werden fie von demfelben
zurückgeworfen, und zwar der Richtung nach unter demfelben Winkel , als fie den -
felben treffen. Es ift dies der gleiche Vorgang , wie beim Licht , und man
kann mit Sicherheit ännehmen , dafs , wo man einen Redner im Spiegel fieht , man
bei einer mit dem Spiegel in der Richtung zufammenfallenden Wand bei genügender
Differenz der Schallwege einen Schallreflex hört .

Concave Wände fammeln den Schall , convexe zerftreuen ihn , und zwar über¬
all nach dem eben ausgefprochenen Gefetz , dafs der Schall unter gleichem Winkel
zurückgeworfen wird, als er die reflectirende Fläche trifft.

Die Schallrichtung deutet man der klareren. Darftellung wegen durch Schall-
ftrahlen an , fo wie man auch einen Ausfchnitt aus der Schallwelle damit be¬
grenzen kann .

Je glatter die Fläche ift , welche reflectirt , und je fetter und dichter der be¬
treffende Körper , defto vollkommener ift die Reflexion , welche dann allein durch
die Elafticität der Luft bewirkt wird . Ueber das elaftifche Mittönen , der Wände
foll weiter unten (unter 3) gefprochen werden .

So einfach obiges Gefetz ift , fo complicirt kann es fleh befonders bei dop¬
peltem Zurückwerfen geftalten .

Langhans theilt in feiner » Katakuftik « (in Fig . 46 u . 47 ) zwei Beifpiele
mit , worunter befonders das durch Fig . 36 wiedergegebene intereffante Schall-
Concentrationen zeigt . Diefe können in doppelter Weife ungünftig wirken , ent¬
weder wenn fie wefentlich verfchiedene Weglängen haben , oder durch die über -
mäfsige Stärke des Schalles, welcher für das Ohr erdrückend , ja betäubend wirken
kann , wie in dem eben mitgetheilten Falle (früheres Theater auf dem Schiller -Platz
in Berlin ) .

►

i



Runde , fowohl kreisförmige , wie elliptifche Grundrifsformen können defshalb
akuftifch fehr gefährlich werden , wenn nicht die Brennpunkte , bezw . die Punkte
ftarker Concentration in der Luft liegen , entfernt von den Zuhörern . Bei Theatern
und ähnlichen Hörfälen ift diefes nicht immer der Fall .

Aber nicht blofs die Brennpunkte Tolcher Schallftrahlen find gefährlich ; fon-
dern es liegen auch ftarke Schall-Concentrationen nahe am Umfang , was
für höhere Ränge von Theatern etc . von übler Wirkung fein kann . Aus
diefem Grunde fchlägt Langhans für die Brüftungen der Theater -Logen
Querfchnittsformen vor , welche den Schall ftärker zerftreuen , als die
Grundrifsform denfelben fammelt . Brüftungen , wie die neben (Fig . 37)
flehende , oder folche mit Baluftern oder mit ftarkem Relief werden
dies bewirken und find in folchem Falle fehr zu empfehlen.

Es kann jedoch der Schall - Reflex auch ohne Concentration
der Schallwellen fehr fchädlich fein , wie diefes bei glatten geraden

Fig . 37 -

5S) Nach : Langhans , C. Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakuftik in Beziehung auf Theater . Berlin 1810.
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Wänden fehr häufig und . viel öfter der Fall ift , als von den Meiften angenom¬
men wird.

So liegt ein wefentlicher Theil der fehr ungünftigen Schallwirkung in der
SchinheV fchen Nicolai-Kirche zu Potsdam 59) an den mit grofsen glatten Flächen
verfehenen Pfeilern und an den grofsen Wandflächen . Aehnlich ift es bei der
Thomas -Kirche in Berlin und bei der Synagoge in der Oranienburger Strafse dafelbft ;
in letzterer wirken die fpiegelglatten Marmorwände aufserordentlich nachtheilig .

Die fchädliche Wirkung glatter Wände tritt nach dem Entfernen von Holz-

Emporen in mittelalterlichen Kirchen aufserordentlich häufig ein . Diefe Erfcheinung
ift fehr bekannt , weniger aber der Grund derfelben ; die Gewölbe der Kirchen find
in diefen Fällen meift ganz ohne Einflufs auf die Veränderung der Schallwirkung.

Verfaffer hat an anderer Stelle 60) eine Parallele verfchiedener Deckenformen
in ihrer Beziehung zur Schallwirkung mitgetheilt ; diefelbe würde für die ent-

fprechenden Grundrifsformen ganz eben fo fein . Die Wirkung diefer Deckenformen
auf den Schall-Reflex foll unter Bezugnahme auf Fig . 38 bis 41 hier befprochen
werden .

Es zeigt lieh , dafs unter den betrachteten Formen die Stichbogenform (Fig . 39 ) die ungünftigfte
ift . Diefelbe würde es noch mehr fein , wenn , wie in dem früheren Theater auf dem Schiller-Platz in

Berlin , das Gewölbe-Centrum etwa in der Ohrhöhe liegen würde. In diefem Falle würde an diefer Stelle

ein Brennpunkt der Schallftrahlen fich bilden , während in Fig . 39 die Schallftrahlen das Gewölbe faft

parallel verlaffen. Abgefehen vom Reflexionsverluft ward demnach bei der Deckenform nach Fig . 39 der

reflectirte Schall unten etwa gleiche Stärke , wie am Gewölbe haben .
In Fig . 38 , 40 und 41 ift oberhalb in gleicher Höhe A £ > AC und AC feile Wand , bezw. Gewölbe

angenommen, während , wie im vorhergehenden Falle , die Schallquelle in 0 ift ; unterhalb der feilen Wand ,
bezw. Decke können Pfeiler , Säulen etc . vorausgefetzt werden . Es zeigt fich hier an dem Grade der

Zerilreuung auf den erilen Blick , dafs unter den gewählten Beifpielen die gerade Decke am ungünftigilen
ift , dafs dann das Spitzbogengewölbe folgt und zuletzt das Kreisbogen-Tonnengewölbe . Es wird dies

vielleicht überrafchend erfcheinen , da gerade Decken vielfach fehr günilig find ; allein hierbei iil das

Conilructionsmaterial wefentlich von Einflufs. Würde man horizontale Steindecken ohne wefentliche Vor-

fprünge etc . haben , fo müffte der Nachhall aufserordentlich ftark fein.
Das an und für fich verhältnifsmäfsig ungünftig erfcheinende Spitzbogengewölbe tritt feiten in der

einfachen Form der Fig . 41 auf , fondern meiftens in der Form des Kreuzgewölbes, wo der untere fchäd-

lichfle Theil fall ganz von den Rippen in Anfpruch genommen wird . Bei der Werder’fchen Kirche in

Berlin find jedoch über den fchmalen Seitenfchiffen derartige fchmale Gewölbe , wie in Fig . 41 , und es

wirken diefeiben überaus ungünftig .
Im Allgemeinen känn man unter fonft gleichen Verhältniffen das Kreisbogen¬

gewölbe als günftiger , wie das Spitzbogengewölbe anfehen ; unter den Spitzbogen¬
gewölben find diejenigen mit grofsem Radius im Allgemeinen' ungünftiger , als die¬

jenigen mit kleinerem Radius der Wölbung . Zweckmäfsig wird man bei Anwen¬

dung beider Gewölbeformen fpeciell beim Kreuzgewölbe die Kappen ftechen , um
dadurch eine ftärkere Zerftreuung des Schalles zu bewirken .

Es ift diefelbe in Fig . 42 nach zwei auf einander fenkrecht ftehenden Richtungen für eine folche

Kappe dargeftellt , und es zeigt fich hier , wie fehr ein folcher Stich in der Kappe zerftreuend wirkt , da

die Concentration in der Nähe der Decke erfolgt.
Das Theater von Rungs in Philadelphia 6J) zeigt , wie fehr eine fchwach trichterförmige Decke den

Schall fammeln kann . Wie Runge 62) von der oberen Galerie fagt , »hörte man dafelbft auf dem aller¬

letzten Sitze mit Beftimmtheit das Plätfchern und Riefeln des etwa 32 mm ( = 1/s Zoll) ftarken Strahles

59) Siehe : Zeitfchr . f. Bauw . 1872, S. 220 u . ff.
60) Ebendaf ., Bl . F .
61) Siehe : Zeitfchr . f . Bauw . 1860, S . 146 u . ff.
62) Ebendaf . , S . 150.
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»einer kleinen Fontaine am allerentlegenften Ende der Bühne (in einer
»Entfernung von beiläufig 180Fufs = 55m in gerader Linie) , während
»die ganze Bühne mit Draperien verhängt und das ganze Gebäude mit
»einer wogenden und fummenden Menfchenmenge angefüllt war . « Der
Grund , den Runge hierfür in der Ungeftörtheit der directen Schall¬
wellen anführt , ift nicht zutreffend. Schon Langhans weist 64) den
richtigen Grund in der Schall-Concentration der Decke nach ; ein zweiter
Grund möchte noch in der doppelten Reflexion der den oberen Theil
der Galeriewände treffenden Schallwellen beruhen , wo die ftark geneigte
Decke (Fig . 44) den Schall nach den Sitzreihen herunter wirft.

Bekannt find ähnliche Erfcheinungen bei den oberen Galerien
anderer Theater , wenn fie auch bei geraden Decken feiten in gleicher
Stärke auftreten , wie bei fchwach gewölbten oder fchwach zeltartigen
Decken.

Runde Säulen (Fig . 43 ) zerftreuen bei der Re¬
flexion den Schall , eben fo Cannelirungen (Fig . 45 )
nach dem Durchgang der Schallftrahlen durch den
Brennpunkt . Diefer liegt im Allgemeinen um die halbe
Länge des Radius von dem Kreisumfang entfernt , wie
fleh dies auch fchon oben bei der Schall- Concentration
des Tonnengewölbes pezeipt hat

Da glatte , fteinerne Profceniums-Wände der Theater
vielfach ungünftige Schallreflexe zeigen , fo werden fie

oft mit Säulen , cannelirten Pilaftern , Figuren etc . verziert , welche den Schall zer¬
ftreuen.

Fig . 43 - Fig . 44. Fig . 45 -

3 ) Mittönen von Wänden und Decken .
Bei elaftifchen Körpern und befonders bei folchen von geringer Maffe bewirken

die Schallwellen ein elaftifches Schwingen dieler Objecte . Hierdurch wird einerfeitsdie Reflexion wefentlich abgefchwächt ; andererfeits entliehen durch die Schwingungendes reflectirenden Körpers wieder neue Schallfchwingungen, gewiffermafsen eine neue
Schallquelle , welche den reflectirten Schall unterftiitzt , aber nur auf eine geringereEntfernung , als der reflectirte Schall wirkt.

38.
Wirkung

mittönender
Flächen.

Von Baege 66) mitgetheilte Verfuche mit einer Stimmgabel , welche mit dem Kopf gegen eine höhgehalten wurde, zeigten eine ganz gleiche Schallwirkung an beiden Seiten der Wand , eben fo

63) Nach : Zeitfchr . f. Bauw . 1872, Bl . F .
64) In : Zeitfchr . f. Bauw . 1860, S. 336.
65) In : Zeitfchr . f . Bauw . 1859, S. 587.
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ober - und unterhalb einer Tifchplatte , wenn man die Stimmgabel darauf hielt ; es ging defshalb für die
eine Seite des Raumes an und für fich die Hälfte der Schallwirkung verloren. Wenn trotzdem eine Ver-

ftärkung des Schalles durch das Auffetzen der Stimmgabel auf eine mittönende Platte eintrat , fo war die
Dauer der Schallwirkung eine um fo viel geringere . Dies zeigte fich beim Schwingen , bezw . kaum merk¬
baren Tönen der Stimmgabel in freier Luft an einem Faden aufgehängt im Verhältnifs zu dem beim Auf¬
fetzen auf eine Platte ; im erften Falle war die Dauer des Schwingens 252 Secunden , im zweiten weniger
als 10 Secunden , allerdings bei verftärkter Schallwirkung.

Da die Abnahme des Schalles nach dem Quadrate der Entfernung erfolgt, fo ift
bei dem reflectirten Schallftrahl (Fig . 46) das Quadrat (a b. -j- b cf mafsgebend , bei
der neuen durch Mittönen entfliehenden Schallquelle
jedoch das Quadrat b ci . Letzteres wächst im Ver¬
hältnifs viel rafcher , als die vorhergehende Gröfse ;
alfo mufs die Abnahme des Schalles hier auch viel
rafcher vor fich gehen . Derartige mittönende Wände
müffen demnach ungeachtet des Schallverlufbes nach
aufsen fehr nützlich wirken , weil ' der Schall in ge¬
ringer Entfernung fowohl den Schallreflex als den
directen Schall , welche beide zufammenwirken , unterftützt und nur auf gröfsere
Entfernung für den Schallreflex verloren geht ; dies ift aber betreff der Schall-
Collifionen directer und reflectirter Schallwellen bei ausreichender Differenz der Wege
fehr nützlich . Die in der Nähe eine kurze Zeit und fehr nützlich wirkende Ver -

ftärkung des Schalles kann man leicht bei Hörfälen mit hölzernen Paneelen , wenn
man -in deren Nähe fitzt, beobachten .

Ein elaftifches Mittönen , wie bei der Stimmgabel , weist Tyndallee) bei einem Holzftabe nach ,
welcher einerfeits mit einer Schneide auf dem Refonanzboden eines Mufikinftrumentes fteht und andererfeits
einen zweiten Refonanzboden trägt . Wenn ein folcher Stab durch mehrere Stockwerke reicht und in den

Zwifchendecken in Zinnröhren mittels Kautfchukbändern vollftändig ifolirt ift , fo hört man oben die Mufik

des unteren Inftrumentes vollftändig klar und deutlich . Das Tönen hört auf , fobald man den oberen

Refonanzboden entfernt ; derfelbe kann auch durch eine Violine, Guitarre etc. erfetzt werden. Es werden
auch hier die SchallWirkungen intenfiver fein auf Koften def Wirkungsdauer der Schallfchwingungen.

Als verwandte Erfcheinungen find die' unangenehmen Erfahrungen mit den Etagen - Wohnungen
gröfserer Städte zu betrachten , wo die Mufik einzelner Stockwerke leicht zu einer Qual für die Bewohner
entfernter Gefchoffe, welche diefelbe mit zu geniefsen gezwungen find, werden kann . Es dürften hierbei die

Zwifchendecken als Refonanzboden wirken .
Bei den verfchiedenen Rängen von Theatern verftärken Holzwände und -Decken den Schall in der

Nähe durch Mittönen , je nach der Anordnung auch durch Schallreflex. Doch ift diefes Mittönen nicht

blofs eine Eigenfchaft des Holzes , fondern aller dünnen elaftifchen Körper , welche eine nicht zu geringe

Flächenentwickelung haben.

Wenn die mittönenden Flächen nahe der Schallerzeugungsftelle liegen , fo
wirken fie auch auf gröfsere Entfernungen , wie dies die Refonanzboden der mufl -
kalifchen Inftrumente beweifen. Es fällt hier die Entfernung des Refonanzbodens
von der Schallquelle gegen die Entfernung der Zuhörer nicht mehr ins Gewicht . Es
find hier für gröfsere Entfernungen das Quadrat der Entfernung für den directen
und für den reflectirten , fo wie für den durch Mittönen bewirkten Schall nahezu
identifch .

Der Schalldeckel (über den noch unter 5 gefprochen werden wird) wirkt zum Theil durch Mit¬

tönen der Fläche , zum Theil durch Reflexion des Schalles , aber wegen der Nähe der Schallquelle auch

bezüglich des Mittönens auf gröfsere Entfernungen .

88) In : Tvndall , J . Sound . 41h edit . London 1883. Deutfeh von H . Hklmholtz u . G. Wiedemann . Braun -

fchweig 1874. S. 95 bis 97.

Fig . 46.
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Wie weit das Mittönen bei einzelnen Materialien und bei welchen Stärken
deffelben es in erheblichem Mafse eintritt , ift durch präcife Verfuche noch nicht
feft geheilt . Diefelben können vorausfichtlich nur durch Unterftiitzung der Regie¬
rungen oder in deren Auftrag bewirkt werden , da fie mit wefentlichen Koften
verknüpft find .

Wichtig würde es fein , wenn durch directe Verfuche feft geftellt würde , wie weit bei Holz , bei
Putz auf Drahtnetz , bei dünnen Marmorplatten , bei Spiegel - und anderen Glasfcheiben etc . das Mittönen
der Fläche , wie weit der Reflex eintritt ; ferner in wie weit darauf die Dicke und die Befeftigung von
Einflufs ift . So wird Holz in Putz eingebettet einen geringeren Theil feiner Refonanz durch Mittönen ein-
büfsen, als frei fchwingendes Holz, während nicht zu dicker Putz auf Drahtnetz weit ftärker mittönen wird ,
als Holz , welches auf den Putz der maffiven Wand dicht anliegend befeftigt ift . Da Putz auf Drahtnetz
für Theater ohne Feuersgefahr ift , würde er vielleicht Holz zum Theil erfetzen können . *.

Das Verhältnifs des Reflexionsverluftes zum Mittönen der reflectirenden Wand
durch directe Verfuche feft zu hellen , würde für die praktifche Anwendung der
Akuhik von befonderer Wichtigkeit fein .

Verfalfer hat bei einer Decke aus gehobelten Brettern von ca . 3 bis 4cm Stärke diefen Reflexions-
verluft auf über 75 Procent gefchätzt 67) , während bei vergleichenden Verfuchen , welche der Architekt
der Synagoge in der Oranienburger Strafse zu Berlin mit einer geputzten Fläche und einer Marmorplatte
anftellte , hervorging, dafs gefchliffene und polirte Marmorplatten fehr wenig Reflexionsverluft ergeben 6S) ,
wie dies auch andererfeits aus dem ftarken Schallreflex der glatten Marmorwände diefes Bauwerkes hervorgeht .

4) Deflexion des Schalles .
Verfaffer hat die Bezeichnung »Deflexion« oder » Ablenkung « der Schall¬

wellen eingeführt für die Ablenkung derfelben in einer bewufft behimmten Rich¬
tung , um reflectirte Schallwellen theils nutzbar , theils unfchädlich zu machen 69) .

Wie man durch Bekleiden mit Holz die Umfaffungswände durch Mittönen
für die Schallwirkung nützlich
machen kann , fo kann man
dies auch durch Aenderung der

■o Flächenneigung in den Wänden .
In Fig . 47 ift eine verti -

cale Wand im Schnitt darge -
ftellt. Ift diefelbe glatt , fo
werden die Schallwellen einer
beftimmten Schallquelle zumTheile weit in den Raum hinein zurückgeworfen und werden hier Collifionen mitden directen Schallwellen bewirken , während die in Fig . 47 dargeftellte , partiell

Fig . 48 . Fig . 49 .

, 67) Siehe : Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 209 u. 210.68) Siehe : Ebendaf ., S. 209.

Fig . 50 . Fig . 51 .

SRI

69) D . R .-P . Nr . 12135.
*°) Nach : Deutfche Bauz . 1881, S. 9.
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Fig . 54 -

FiS - 52 - geänderte Wandneigung den Schall nach den Fig . 53 .

nahe gelegenen Sitzplätzen reflectirt . Die Fig .
48 bis 51 geben die Anwendung , wie diefes
Princip , ohne den Flächeneindruck zu beein¬
trächtigen , durchführbar ift .

Diefelbe Wirkung tritt ein bei fchrägen
Unteranfichten von Gefimfen, bei vorfpringen-
den fchrägen Unterflächen von Emporen etc.
In Fig . 51 wird dies durch den dem Schallftrahl
entfprechenden Linienzug ab c ohne Weiteres
klar .

Wie weit man derlei geneigte Wandflächen
in der Gröfse reduciren und durch Wiederholung der-
felben erfetzen kann , darüber fehlen noch präcife Ver -
fuche.

In einer Kirche zu Pyrmont hat Verfaffer bei den grofsen
Wandflächen unterhalb der Emporen die in Fig . 53 fkizzirte Quaderung

angewendet und dadurch lehr giinftige Refultate bezüglich der Schallzerltreuung erreicht ; die Wände

zeigen keinen fchädlichen Schallreflex. Eben fo wirken die mit einem forgfältigen , in der äufseren Er-

fcheinung nicht hervortretenden Steppputz verlehenen Gewölbe der Kirche ; jedoch wirkt Beides nur zer¬

ftreuend , ohne den Schall noch nutzbar zu machen.

Wie man durch Deflexion der Schallwellen nützliche Refultate erzielen kann ,
ift in jedem einzelnen Falle befonders zu unterfuchen ; jedoch
wird man vielfach durch einfache Mittel wirkungslos fleh zer¬
ftreuenden Schall nützlich , fo wie fchädlichen Schallreflex wir¬

kungslos machen können . Für das Erftere fei noch bei an-

fteigenden Emporen oder Sitzreihen in Fig . 54 ein Beifpiel an¬

geführt . Schwach gebogene Flächen der Rückwände unterhalb
der oberen Abfchlufsgeflmfe werden hier den Schall nahe dem
Ohr des Hörenden concentriren , befonders wenn die reflectirende
Fläche aus feftem, glattem Material gebildet ift .

5 ) Schalldeckel .
Es ift fchon in Art . 38 angedeutet worden , dafs der Schalldeckel theils

durch Schallreflexion , theils durch Mittönen , je nach Herftellung und Material ,
wirken kann , und es wird derfelbe je näch dem Zwecke , der mit ihm erreicht

werden foll , verfchieden zu behandeln fein .
Was zunächft die Gröfse des Schalldeckels betrifft ,

fo wird diefelbe nach der beabfichtigten Wirkung zu
beftimmen fein . Soll der Schalldeckel dazu dienen , um
Theile eines Raumes möglichft von der directen Schall¬

wirkung abzufperren , fo wird man von der Schallquelle
die geeigneten Richtungslinien a b (Fig . 5 5) nach dem
betreffenden Theile des Raumes ziehen , wodurch man
in der Kante e den vorderen Rand des Schalldeckels

begrenzt ; Doch wird immer noch ein wefentlicher Theil
des Schalles dahin gehen , wo er fchädlich wirkt und
wo man ihn auszufchliefsen fucht , fo fern die Schall-
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decke ef elaftifch mitfchwingt und mittönt . Es wird hier für die fchädliche Schall¬
wirkung' nach oben nur der Schallreflex cd und das Mittönen nach unten in Abzug
kommen , abgefehen von dem Schallverluft: durch Reflexion. Will man durch den
Schalldeckel den Schall ftärker abfchliefsen, fo thut man gut , über ef , etwa in gh ,
eine fchwere , wenig elaftifche Platte anzubringen ; es wird dann ein Theil der
Schallwellen wieder nach unten geworfen und bei der geringen Entfernung von ef
das Mittönen verftärkt , während der andere Theil durch den Reflex verloren geht ,
bezw. durch den Stofs fleh in Wärme umfetzt .

Für die Wirkung auf gröfsere Entfernung wird eine fefte , fchwere , möglichft
glatt polirte , etwas geneigte Platte ek (Fig . 56) von der gröfsten Wirkung fein,
während ein horizontaler Schalldeckel cn bezüglich des Schallreflexes wefentlich auf
geringere Entfernung wirkt , wie dies die bez . Schallftrahlen abd und aef zeigen .
Durch eine geringe Wölbung kann man die Wirkung des Schalldeckels in gewiffen
Richtungen wefentlich verftärken .

Wie in der Synagoge in der Oranienburger Strafse zu Berlin das Sprechen
des nach der Altarnifche fleh wendenden Predigers gegen eine polirte Marmorplatte
zeigt , ift bei derartigem Material aufserordentlich wenig Reflexionsverluft , da der
Prediger nahezu eben fo, als wenn er nach der Kirche hinein fpricht , gehört wird.
Es wird demnach auch bei obiger Anordnung einer Marmorplatte der gefammte

diefelbe treffende Theil des Schalles mit fehr
geringem Verluft für den Hörfaal , bezw. die
Kirche nutzbar .

Vergleicht man den durch gah bezeich -
neten Theil der Schallwelle, welcher direct nutz¬
bar wird , mit dem Theil e a k , fo fleht man
leicht , dafs man durch eine geeignete Anord¬
nung und durch geeignetes Material des Schall¬
deckels die Schallwirkung verdoppeln kann . Für
die Schallwirkung würde es hierbei nicht unge¬
eignet fein , den über dem Kopf des Redners
befindlichen Theil des Schalldeckels aus Holz
herzuftellen , fo dafs derfelbe durch den ftarken

Schallreflex nicht felbft zu ftark betäubt wird. Bringt man hinter dem Redner und
zur Seite deffelben mittönende Holzwände an , fo kann auch hierdurch eine Schall -
verftärkung eintreten .

Man wird den Schalldeckel in jedem einzelnen Falle je nach den beabfichtigten
Wirkungen ftets befonders conftruiren müffen , fowohl in Betreff der Anordnung als
des Materials , und es wird meiftens hierauf nicht genug Gewicht gelegt , vielmehr
find die Schalldeckel häufig nur von fehr geringer Wirkung .

6 ) Diffufion des Schalles .
Beim Schall, wie beim Licht tritt die Schall- , bezw . Lichtwirkung nicht blofs

in der geraden Richtung von der Schall- , bezw. Lichtquelle aus ein. Tritt ein
Körper in den Weg , fo werden die Schall- , bezw . Lichtftrahlen an den Kanten
gebeugt . Man hört auch hinter den Pfeilern einer Kirche , hinter den Säulen eines
Saales etc . und nicht blofs durch Schallreflex. Man hört auch im Rücken des

Fig - 5 6 -
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Redners , wenn auch auf geringere Entfernung , als in der Richtung , nach welcher
der Redner fpricht ; allerdings wirkt dabei auch der Schallimpuls mit , welcher feinen
Knotenpunkt , bezw . fein Centrum der Verbreitung in
geringer Entfernung vor dem Munde des Sprechers
haben wird.

Nimmt man den Redner in 0 (Fig . 57) an , fo
wird man nach vorn etwa dreimal fo weit , nach den
Seiten etwa zweimal fo weit , als nach rückwärts hören ,
und es wird ein durch die Punkte a , b , c , d. gelegter
Kreis eine Linie gleich ftarken Schalles fein , in fo
fern man nicht durch künftliche Mittel die Wirkung
der Stimme unterftützt . Ohne folche Mittel , wie fie
z . B . ein Schalldeckel darbietet , wird ein derartiger
Kreis von ca . 40 m Durchmeffer auch bei einer fehr
ftarken und klaren Stimme die Grenze bequemen
Hörens bilden .

' Hierbei dürfen jedoch keine fchäd-
lichen Schallverwirrungen entftehen , da in einem folchen Falle die . Grenzen viel

enger zu ziehen find . Bei einem geeignet conftruirten Schalldeckel kann man die
Grenze guten Hörens wefentlich weiter ziehen 71

) .

7) Mafsftab für den Schall und Unterfuchung eines Raumes
auf Grund von Zeichnungen .

Will man die Schallwirkungen eines Raumes klar beurtheilen können , fo wird

hierfür in vielen Fällen ein Mafsftab von Nutzen fein , wobei man jedoch ftets be¬

denken mufs , dafs die Schallftärke im umgekehrten Verhältnifs zum Quadrat der

Entfernung von der Schallquelle fleht . Der Mafsftab kann nur durch eine Schall¬

fläche, durch einen Querfchnitt eines Schallausfchnittes gebildet werden .
Einen paffenden Grundmafsftab bildet ein Quadrat von 1 cm Seitenlänge bei

10 m Entfernung von der Schallquelle . Ift der Mafsftab der verfügbaren Zeich¬

nungen klein , fo wird man mit 2 bis 3 cm Seite klarere graphifche Refultate

erreichen .
Will man auf Grund einer Zeichnung unterfuchen , wo und wie weit eine

Schallrichtung fchädlich ift , fo wird man die durch vier Schallftrahlen begrenzte

Pyramide,, welche ihre Spitze in der Schallquelle hat , bis dahin verfolgen , wo die

Schallrichtung fchliefslich das Ohr des Zuhörers erreicht . Man conftruirt fich an

diefer Stelle den Querfchnitt des Schallausfchnittes und vergleicht diefe Fläche mit

derjenigen , welche in gleicher Gröfse entflanden wäre bei directer Fortbewegung
des Schalles ; alsdann kann man mit Hilfe des Gefetzes über die Abfchwächung
nach dem Quadrat der Entfernung leicht abfchätzen , wie fich fchliefslich der Schall

verhält zu dem an der Grenze des deutlichen Hörens , alfo bei ca. 30 m Entfernung .

Beifpiele einer folchen Unterfuchung find in der unten 72) genannten Quelle

mitgetheilt . Es empfiehlt fich , eine folche Unterfuchung bei allen gröfseren Hör -

fälen bereits im Entwurf vorzunehmen , wenn man nicht fchon vorher durch viel¬

fache Unterfuchungen ein genügendes Urtheil für den einzelnen Fall gewonnen hat .

71) Siehe auch Theil IV, Halbbd . i (Art . 241 bis 245, S. 245 bis 247) diefes »Handbuches «.

72) Zeitfchr . f. Bauw , 1872, S. 213 bis 222.
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Die Prüfung eines Raumes auf feine Schallwirkung wird fich aufserdem auf
Grundlage der Zeichnungen meiftens leichter durchführen laffen , als die Prüfung
des Raumes felbft, weil fich in letzterem Falle fo viele Schadwirkungen durchkreuzen
und den Einzeleindruck fo verwirren , dafs man auch bei einigermafsen geübtem
Urtheil gern auf die Prüfung der Akuftik aus den Zeichnungen zurückgreifen wird .
Eine folche Unterfuchung ift allerdings immer fehr fchwierig ; diefelbe wird fich aber
erft dann vermeiden laffen , wenn fich für gewiffe Raumformen das akuftifch Noth -
wendige durch wiffenfchaftliche Unterfuchungen und die daran fich knüpfende Er¬
fahrung feft gehellt hat .

Die alljährlich fich fortfetzenden ungünftigen Erfahrungen über unzweckmäfsig
für den Bau grofser Hörfäle, Kirchen , Theater etc . verwendete grofse Summen haben
es bis jetzt noch nicht vermocht , dahin zu führen, dafs für Hörfäle das Hören als
eine Hauptbedingung betrachtet wird ; fLe haben es noch nicht vermocht , durch
confequent fortgefetzte Beobachtungen auf wiffenfchaftlicher Grundlage allgemein
zu einer klaren einfachen Praxis zu gelangen .

b) Verbefierung der Akuftik in vorhandenen Räumen .
Im Allgemeinen werden diefelben Mittel, welche in neu zu erbauenden Räumen

die Akuftik derfelben günftig beeinflufsen , auch bei vorhandenen Räumen das
Gleiche bewirken, fo fern fie noch angewendet werden können . Dem flehen nach
mancher Richtung die Bedingungen der Benutzung , vielfach auch die architektonifche
Raumgeftaltung entgegen , und man wird defshalb in der Anwendung diefer Mittel
manchen Befchränkungen unterliegen ; auch wird man in den meiften Fällen die
Raumformen felbft nicht mehr ändern können , wodurch die Akuftik in fehr vielen
Fällen vorzugsweife ungünftig beeinflufst wird.

Bei Beurtheilung der gegen eine fehlerhafte Akuftik anzuwendenden Mittel ift
vor Allem eine Erkenntnifs der Fehlerurfachen wichtig . Diefes ift aber in den
meiften Fällen fehr fchwer , weil meiftens eine ganze Reihe von Fehlern zugleich
wirkfam find , fo dafs fich die wirkliche Urfache vielfach der directen Beurtheilung
entzieht . Es wird hierbei die Unterfuchung .des Raumes auf Grund von Zeich¬
nungen häufig die Beurtheilung wefentlich erleichtern .

Man würde auch bald zu einem rafcheren Refultat gelangen , fo fern man die
Schallquelle in nächfter Nähe für einzelne Richtungen in geeigneter Weife unwirk-
fam machen könnte , wofür aber bis jetzt die Inftrumente fehlen . Es werden fich
diefem Mangel weitere Unterfuchungen und Arbeiten , mehr als bisher gefchehen
ift , zuwenden müffen .

Für Decken find in neuerer Zeit Netze oder ausgefpannte Fäden und Drähte
von Eifen oder Stahl mehrfach verwendet worden . Diefelben werden durch die
Schallwellen in ein Mitfchwingen verfetzt und entziehen dadurch der Luftbewegung ,
fowohl auf dem Wege zur Decke , als zurück einen wefentlichen Theil der Kraft ,
fo dafs der Schallreflex dann zu fchwach und unfchädlich wird.

So ift in der Thomas -Kirche zu Berlin ein wefentlicher Theil der fehr un¬
günftigen Schallwirkung befeitigt , jedoch nur für die Kuppel , unter welcher das
Netz gefpannt ift . Bei der Höhe des Raumes fällt diefes Netz wenig auf. An
anderen Stellen , befonders vor Wänden in Menfchenhöhe, wird man folche Netze
nicht auffpannen können , und es werden für verticale Wandflächen horizontal auf-
gefpannte Netze meiftens unwirkfam fein .
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Die erften Angaben über diefes etwa feit io Jahren in Aufnahme gekommene Verfahren find in

englifchen und amerikanifchen Fachzeitfchriften ( fiehe das unten fliehende Literaturverzeichnifs) zu finden.
Aus diefen und anderen Mittheilungen geht hervor , dafs es bei rationeller Anwendung meift von gutem
Erfolge begleitet war , dafs das Netz nicht zu hoch über dem Fufsboden gefpannt und die Mafchenweite
nicht zu grofs fein darf . Favaro 73) theilt hierüber folgende Einzelnheiten mit .

Nach J . M. Allen wurden u . A . in der Afylum Hill Congregational Church zu Hertford der Draht
in Abftänden von 63 mm (= 2,5 Zoll engl . ) in Kämpferhöhe des fpitzbogigen Tonnengewölbes gefpannt
und Draht Nr . 21 verwendet . Nach Dolbear 74) follen es Drähte von der Dicke der Clavierfaiten fein ,
die in folcher Weite zu fpannen find , dafs fie , wenn mit dem Finger angefchlagen , einen tiefen Ton er¬

klingen laffen. In vielen Kirchen Englands , in der Madeleine -Kirche zu Paris etc. find mit Baumwollen¬
fäden von 2 bis 3 mm Dicke gute Refultate erzielt worden. Im Sitzungsfaale des Provinzialrathes von
Trevifo wurden Baumwollfäden von ca . 3 mm Dicke in Mafchen von 12 Cm Weite allerdings mit nur theil-

weifem Erfolge , in der Garnifons-Kirche zu Stuttgart ein Seilnetz von ca . 20 cm Mafchenweite ohne allen

Erfolg angewendet ; in beiden Fällen wurde offenbar die Mafchenweite zu grofs gewählt , in Stuttgart das Netz

in zu grofser Höhe angebracht , fo fern nicht die Wände der Hauptgrund für die fchlechte Akuftik find .

Wände , welche akuftifch ungünftig wirken, werden auch durch Bekleidung mit
rauhen Stoffen akuftifch wefentlich günftiger . Hier werden in den meiften Fällen
auch in dem in Art . 41 angegebenen Sinne deflectirende Flächen nützlich fein
können . Stoffvorhänge fchliefsen fehr häufig Nifchen ab , fo dafs entweder die Wand¬
oder Deckenflächen nicht mehr fchädlich reflectiren, wie diefes bezüglich der Halb¬

kuppeln des Kreuzfchiffes in der Thomas -Kirche zu Berlin der Fall ift . Diefe

Halbkuppeln find etwa auf halber Höhe nach der Kirche hin durch Draperien
verhängt .

Wand - und Deckenflächen find auch wohl durch ausgefpannten und in der

Farbe diefer Flächen geftrichenen Stoff unfchädlich gemacht . Alle folche mit-

fchwingenden Flächen entziehen dem Schall feine Kraft und werden an richtiger
Stelle angewandt vielfach nützlich wirken .

Ein Rauhmachen der Wandflächen , eine Stuck - Ornamentation etc. können die

gleiche Wirkung haben . So wirken beifpielsweife in der Peters -Kirche zu Rom

die Deckenformen , welche jenen in der Nicolai-Kirche zu Potsdam und in der

Thomas -Kirche zu Berlin ähnlich find , in Folge der reichen Decken -Decoration
weitaus günftiger . Es liegt diefes nicht an den gröfseren Dimenfionen ; vielmehr
mlifste dafelbft ein concentrirter Schallreflex ein noch deutlicheres Echo bewirken .

Die Erkenntnifs der Fehlerurfachen ift jedoch überall das wichtigfte und wird

dafür in vielen Fällen die vom Verfaffer angewandte und in der unten 7S
) flehenden

Quelle dargeftellte Methode ausreichend Licht geben . Jedoch müffen präcife Ver-

fuche fich vielfach anfchliefsen , wozu proviforifche Verhüllungen der als fchädlich

anzufehenden Flächen zu empfehlen find , fo fern man die Schallbegrenzung nicht

auf andere Weife erreichen kann .
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3 . Kapitel .

Glockenftühle .
Von Köpcke .

Schon feit dem frühen Mittelalter finden wir die Thürme der chriftlichen
Kirchen , fpäter auch die Feftungs - und Rathhausthürme (Beifriede) für die Zwecke
der bürgerlichen Gemeinden mit Glockengeläuten verfehen ; jedoch kommen erft
feit der Mitte des 13 . Jahrhundertes gröfsere gegoffene Glocken vor , deren An¬
bringung und Bewegung uns hier zu befchäftigen hat .

5i -
Allgemeines .

Eine Glocke ftellt einen Rotationskörper dar ., welcher beim Anfchlagen in Transverfalfchwingungen
geräth , deren Knotenpunkte in zwei fich rechtwinkelig kreuzenden Durchmeffem liegen , welche die Klang¬

figur bilden , während der Körper an der Durchkreuzungsflelle in der Achfe feft gehalten wird . Mafsgebend
für die Höhe des Haupttones einer Glocke ift aufser dem gröfsten Durchmeffer die Wandftärke nächft dem

unteren Rande , wohin der Klöppel trifft . Die Stärke an diefer Stelle heifst der Schlag und bildet im

Wefentlichen die Grundlage für alle übrigen Abmeffungen der Glocke , deren Verhältniffe im Laufe der

Zeit für gröfsere Bezirke ziemlich feft flehende geworden find . Bei ähnlichen Glocken aus demfelben
Materiale fleht die Tonhöhe in umgekehrtem Verhältniffe zur Gröfse ; eine Glocke alfo , welche einen um
eine Octave höheren Ton geben Toll t als eine andere , mufs linear halb , an Inhalt alfo */s fo grofs fein ,
als die den Grundton liefernde . Der Achfenfchnitt einer Glocke wird die Rippe genannt , und man
kennt in Mittel -Europa namentlich die deutfche und die - franzöfifche Rippe , welche hauptfächlich dadurch

von einander abweichen , dafs bei der deutfchen Rippe der untere Durchmeffer 14 Schlag , die Höhe 10,27
Schlag , bei der franzöfifchen der untere Durchmeffer 15 Schlag , die Höhe 12 Schlag grofs ift .

Es find indefs die Gewichte der Glocken auch bei der Anwendung derselben Rippe nicht ohne
Weiteres aus der Tonhöhe oder dem Durchmeffer zu berechnen ; es kommt vielmehr bei diefer Berechnung
zunächfl das Material in Frage . Bekanntlich werden die Glocken fall ausfchliefslich aus Bronze - — etwa
3/4 bis 4/ä Kupfer und */4 bis Vs Zinn — gegoffen ; es kommen aber auch Glocken aus Gufsftahl und
Gufseifen vor , welche ungeachtet der etwa gleichen Geftalt und Gröfse defshalb nicht gleich hohe Töne
wie Bronze -Glocken geben können , weil die Tonhöhe (Zahl der transverfalen Schwingungen in der Zeit¬
einheit ) mit dem Elafticitäts -Modul und umgekehrt mit dem fpecififchen Gewichte zunimmt . Da nun
Gufsftahl einen . gröfseren Elafticitäts -Modul und ein kleineres fpecififches Gewicht , als Bronze hat , fo
müfTen Gufsftahlglocken höhere Töne geben , als gleich dimenfionirte Bronze -Glocken ; fie müffen daher
behuf Ergänzung gleich hoher Töne entweder durchweg gröfser oder bei gleichen äufseren Abmeffungen
mit dünneren Wandungen verfehen fein , als Bronze - Glocken ; thatfächlich werden die Stahlglocken leichter ,
und zwar nach der Junck ’fchen Tabelle 76) mit ca . 72 bis 75 Procent des Gewichtes der Bronze -Glocken

hergeftellt .
Es ift indeffen felbft bei Verwendung gleichen Materials wegen der mechanifchen Einwirkungen

’*6) In : Junck , D . V . Wiener Baurathgeber etc . Wien 1880. S . 249.
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52-
Elemente

der
Berechnung .

der flüffigen Glockenmaffe auf die Gufsform äufserft fchwer, das Glockengewicht von vornherein genau zu

beftimmen ; fodann aber ift es auch nicht zweckmäfsig, den Glocken eine vollkommen ähnliche Form zu

geben , wenn mehrere derfelben zufammen ein Geläute bilden follen , weil die Glocken je nach ihrer Ge¬
walt aufser dem Haupttone noch mehrere andere Töne , insbefondere die nächft höhere Octave und da-

zwifchen die kleine oder grofse Terz oder Quarte unterfcheiden laffen . Da nun beifpielsweife drei Glocken,
wovon die gröfste den Grundton C , die mittlere die grofse Terz E und die kleinfte die Quinte G liefert ,
während alle drei daneben die ihrem Haupttone zugehörige grofse Terz als Zwifchenton geben , die Töne

CEC
E Gis JE

G H G
unterfcheiden laffen und fomit wegen des gleichzeitigen Vorkommens der Töne G und Gis , fo wie H und
C einen höchft unharmonifchen Klang erzeugen würden , fo ift es nothwendig , bei der mittleren Glocke
durch Abänderung ihrer Form ftatt des Gis ein G (alfo die kleine Terz) und bei der kleinften Glocke
ftatt des H ein C (alfo eine Quarte) zu Stande zu bringen . Ift es hiernach fchon gar nicht zuläffig, die
Glocken genau ähnlich herzuftellen , fo kgmmt als fernere Urfache von Abweichungen der bis jetzt noch
beftehende Mangel an einer genügenden wiffenfchaftlichen Glocken-Akuftik , in Folge deffen ein gewiffes
Herumtappen bei der Wahl der Dimenfionen und oft das Beftreben der Glockengiefser hinzu , möglichft
an Material zu fparen , und es ift daher erklärlich , dafs die vorhandenen Tabellen über Glockengewichte
grofse Abweichungen unter einander aufweifen.

Wir haben das Vorftehende defshalb hier . einleitungsweife erwähnen zu müffen geglaubt , um den
Lefer auch in der Glockenkunde einigermafsen zu orientiren , namentlich aber um der irrigen Annahme
zu begegnen, als feien alle Glocken von gleicher Tonhöhe auch gleich grofs und fchwer , eine Annahme ,
die wir der Einfachheit halber und weil es fleh bei der Berechnung der Glockenftuhl-Conftructionen nur
um die Kraftwirkungen beim Läuten handelt , gleichwohl behuf Berechnung von Zahlenbeifpielen zu Grunde
legen werden.

a) Theoretifche Unterfuchungen.
Eine fchwingende Glocke ift als ein phyfifches Pendel anzufehen . Man be¬

darf daher behuf der Ermittelung der Kraftwirkungen bei dem Schwingungsvor -
gange und der Schwingungszeit der Kenntnifs der Lage ihrer feften Drehachfe ,
des ftatifchen und des Trägheitsmomentes , fomit auch ihrer Maffe und der Lage
ihres Schwerpunktes . Alle die gefuchten Gröfsen find auf den gröfsten Glocken-
durchmeffer am unteren Rande als Einheit zu beziehen . Es ift im Folgenden die
deutfehe Rippe 77) , als die in Deutfchland gebräuchlichfte , den Ermittelungen zu
Grunde gelegt und die benöthigten Werthe dadurch möglichft genau ermittelt
worden, dafs das Profil zunächft in eine Anzahl von Ringen zerlegt wurde , welche
man einzeln als Kegel anfah und demnächft die Summe der für den Hohlraum ge¬
fundenen .Gröfsen von der Summe der für die Oberfläche berechneten fubtrahirte 78) .

Die gefundenen Gröfsen find unter Nichtbeachtung der Henkel der Glocken
folgende :

Inhalt der Glocke . . . . . . . Q = 0,002292 D '" ;
Abtland des Schwerpunktes vom Scheitel der Glocke = 0,5000*5 D ;
Höhe des Schwerpunktes über der Grundebene . . = 0,234 e D ;
Trägheitsmoment in Bezug auf eine parallel der

Grundebene gelegte Schwerpunktsachfe . . . J — 0,005437 -L,

7 = 0,10397 . Q D‘l i 79) -

77) Diefelbe ift befchrieben und gezeichnet zu finden in :
Otte . Glockenkunde . Leipzig 1858. S. 63.
Rau , E . Glockengiefserkunft . Allg . Bauz . 1872, S. 330.

78) Bei diefer recht mühfamen Arbeit hat mir Herr Ingenieur Otto Klette vortreffliche Hilfe geleiftet , wofür ich an
diefer Stelle beftens danke .

79) Durch Zerlegen in 12 Ringe und unter Annahme der Mittellinien derfelben als Schwerlinien hat Verf . früher
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Für Glocken , die nach der franzöfifchen Rippe geformt find , hat Schinz *®) dufch Zerlegung des

Glockenprofiles der Höhe nach in 20 Ringe , »welche ohne erheblichen Fehler fo'
angenommen werden

konnten , als ob die ganze Maffe im Umfange des Kreifes durch die Schwerpunkte der Querfchnitte gleich

vertheilt fei, » gefunden : den Inhalt zu 2 tc . 7041,5worin p einen Punkt oder ~ desunteren Durch -

meffers bezeichnet ; demnach würde in D ausgedrückt der Inhalt fein

Q = 0,059373 DK
Für das Trägheitsmoment , bezogen auf einen unteren Durchmeffer , findet Schinz

J = 2 . 13480897 = 0,01432V D h^ ~ •
i

Rechnet man dagegen unferen obigen Werth entfprechend um , fo folgt (nach Gleichung 42 . in
Theil I , Bd . I , S . 266 diefes »Handbuches »)

J \ — J 4 - 0,234f*22 Q — = D a — (0,005437 -f - 0,23462 . 0,052292) — 0,00831 5 D b — >
ü ö ö

welche Differenz aus der länglicheren Form des von Schinz benutzten Glockenprofils zum Theile zu er¬
klären ift .

Die Differenz wird geringer , wenn man das ‘Trägheitsmoment in Q und D 2 ausdrückt , mithin das
Volum , welches bei der Schinz ’fchen Glocke gegenüber der deutfchen Glocke im Verhältnifs von 59 : 52
gröfser ift , ausfcheidet ; alsdann findet fich bei Schinz

Ji = 1914 / ßl ,§
oder durch 8100 = 90 X 90 dividirt ,

7l = 0,236 QD 2 -L ,
erö

während fich bei unferer Glocke findet :

7\ 0,159 QD 2 .
g

Endlich ift zur Erklärung diefer Differenz darauf hinzuweifen , dafs bei uns der Schwerpunkt um
0 ,234o D über dem unteren Rande liegt , dagegen bei Schinz :

Statifches Moment 2 tc . 204803 p l

Volum 2 tc . 7041 ,5 p z = 29,08 p — 0,323 D ,

ein Unterfchied , der fich aus der gröfseren Höhe (0,8 D gegen 0,7346 D bei der deutfchen Glocke ) allein
nicht erklärt und der fomit eine noch fonft abweichende Maffenvertheilung vorausfetzen läfft .

Die Angaben Veitmanns *1) über die Kölner Kaiferglocke find folgende .
Die Glocke mifft 3,42 m im unteren Durchmeffer und 2,73m in der Höhe ; fie hat demnach ein Ver¬

hältnifs der Höhe zum Durchmeffer wie 12 : 15 , entfprechend der franzöfifchen Rippe , wie fie auch bei
der von Schinz gemeffenen fich vorfindet . Die Zahlenangaben find in Metern und Kilogrammen gemacht ,
müffen daher , um auf den unteren Durchmeffer zurückgeführt werden zu können , mit der entfprechenden
Potenz von 3,42 und dem fpecififchen Gewicht der Bronze = 8,8io dividirt werden . Veitmann beziffert nun
die Maffe zu 26 883 kS = 0 ,082968 D 3 Das Trägheitsmoment in Bezug auf die Schwerpunktsachfe

= — 40 096 ks qm = O.oioss — •
g g

Während alfo das Trägheitsmoment nahezu den doppelten Werth gegenüber jenem bei der deutfchen

Rippe hat , ift auch das Gewicht mehr als 1 '/2- fach fo grofs , was durch die ( fehr ftarke ) Krone , welche
wir nicht mitgerechnet haben und die auch von Schinz in die obigen Zahlen nicht mit eingerechnet ift ,
zum Theile fich erklärt .

Das Gewicht einer Glocke von 1 m Durchmeffer nach der deutfchen Rippe ergiebt fich nach unferer

obigen Ziffer beim fpecififchen Gewicht von 8,81 zu 0 ,002792 . 8810 = 460,7kg , ausfchliefslich der zur

Beteiligung an die Drehachfe dienenden Theile , der fog . Krone ; dagegen wiegen die nach diefer Rippe
vom Glockengiefser Grofse in Dresden ausgeführten Glocken der Johannis -Kirche s2) einfchliefslich der Krone
die 6 - Glocke von 1,57 m Durchmeffer 1853,5kg oder durch Divifion mit 1 ,5?3 auf lm Durchmeffer reducirt

diefen Werth zu 0,0981 Q — gefunden (vergl . Protokoll der 75. Hauptverfammlung des Sächf . Ingenieur -Vereins ).
g

80) Siehe defien am 26. Dec . 1863 in Bern gehaltenen und veröffentlichten Vortrag .
81) In deffen Schrift : Die Kölner Kaiferglocke etc . Bonn 1880.
82) Nach gefälliger Angabe ihres Verfertigers .
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478,3 kg ; die Ä'-GIocke von 1 ,22 m Durchmeffer 912kg oder auf lm Durchmeffer reducirt 502,2kg ; die

(7-Glocke von 1,05 m Durchmeffer 503 kg oder auf 1™ Durchmeffer reducirt 484 kg.
Wie man fieht , find diefe Abweichungen nicht unerheblich ; als Durchfchnitt findet fich für einen

Durchmeffer von lm
1853,6 + 912 + 503 _ ,

1,57 3 + 1,223 + 1,053 ’6 ’
während die nach franzöfifcher Rippe gegoffene , von Schinz unterfuchte Z)«?j -Glocke (in der Heiligengeifl -

Kirche zu Bern) bei 1 ,575’ m Durchmeffer ein Gewicht incl . Krone , »auf welche 125j5 k& gerechnet worden

find, « von 2S76 kg befitzt ; demnach auf, 1^. Durchmeffer reducirt das Gewicht von

wenn man , um mit unferem Werth von

Krone einen Vergleich anzuflellen , das Kronengewicht abrechnet , fo folgt
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o = 608,lkg , und
1 )575ö

460,7kg für einen Durchmeffer von lm ohne Einrechnung der

2250,5 = 576kg .

Schinz giebt nun an , dafs diefes factifche Gewicht fich gröfser herausgeftellt habe '
, als fich unter

Zugrundelegung des Durchmeffers und der der franzöfifchen Rippe entfprechenden Profilverhältniffe

ergiebt , und es findet fich auch aus der vorhin angegebenen Ziffer das theoretifche Gewicht zu nur

0,059373 . 1,575 3 . 8810 = 2043,5kg oder für lm Durchmeffer berechnet zu 523,8kg , ausfchliefslich der Krone .
Man wolle aus diefen Beifpielen entnehmen , dafs die Glockengewichte , ab-

gefehen felbft von der Verfchiedenheit ihrer Form , auch bei beabfichtigter Her -

ftellung ähnlicher Profile und gleichem unteren Durchmeffer noch ziemlich bedeu¬
tende Abweichungen ergeben und dafs die dafür beftehenden Tabellen 8S) zwar
als Anhalte für eine Veranfchlagung — wofür fie beftimmt find •— nicht aber für
jeden Einzelfall zutreffende Zahlen geben können . Sodann ift wenigftens beiläufig
zu bemerken , dafs ältere Glocken verhältnifsmäfsig -noch bedeutendere Höhen haben ,
als fich auch nach dem franzöfifchen Profil ergeben würde.

Wegen aller diefer Abweichungen erfcheint es mindeftens gerathen , das Ge¬
wicht, bezw. Volum der Glocken bei der Berechnung für fich aufzuführen , und es
foll daher in Folgendem in der Regel demgemäfs verfahren und mit dem Werthe

J — 0,1039 ? Q± D%

ihre Lager und damit auf die
von der Lage der Drehachfe über

gerechnet werden.
Die Wirkung der fchwingenden Glocken auf

Glockenftühle ift aufser der Gröfse der Glocken
dem Schwerpunkte abhängig .

Bei der gewöhnlichen Aufhängungsart liegt die Drehachfe ftets erheblich höher ,
als die Krone der Glocke , und zwar fand fich bei mehreren defshalb angeftellten

Meffungen der Abftand v (Fig . 58) zu l 2js Schlag oder , da
14 Schlag auf den Durchmeffer gehen , z> = 0,ii9 D .

Wird nun vom Eigengewichte der Achfe , wie vom
ftatifchen und Trägheitsmomente derfelben , welche augen-
fcheinlich auf Verkleinerung der Centrifugalkraft und fomit
der Beanfpruchung hinwirken , im Intereffe der Sicherheit
abgefehen , fo ergiebt fich für die Glocke allein der Abftand .?
des Schwingungspunktes C von der Drehachfe ’A

(* + *)• ö + y , , y

Fig . 58 .

L
§ ) *ß

" PC
-D - -

A s =
Q (u -j- v)

■= U — V ■
Q {u -\- v)

oder in Zahlen

83) Eine folche ift in der »Deutfchen Bauzeitung « 1870 , S. 238 enthalten und in Kla/en 's »Handbuch der Hochbau -
conftructionen in Elfen « (Leipzig 1876) , S. 230 auszugsweife wieder gegeben . Darin ift eine Glocke von 1 ni Durchmeffer zu
637 kg Gewicht veranfchlagt .
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J = (0,500045 -f- 0,119 ) D -j-
0,10397 Q D 2

= 0,787 D .

t — 7t [} + (y) 2T + (yt) (y?) + • • • •] •
Q (0,500045 -f- 0,119 ) D

Unter Annahme eines beftimmten Ausfchlagwinkels und damit der Bogenhöhe h
des vom Schwingungspunkte befchriebenen Weges ift die Schwingungszeit

s 1 _ , / IV h
g L V ^ / 2i

Für die Ermittelung der Kräftewirkungen haben wir vom Abftande s des Schwingungs¬
punktes von der Drehachfe Gebrauch zu machen .

Es fei nun (Fig . 59) für eine beliebige Stelle der Schwerpunktsbahn die Fall¬
höhe x -

, alsdann ift die auf Bewegung verwandte mechanifche Arbeit (abgefehen
von den paffiven Widerftänden ) gleich der gewonnenen lebendigen Kraft . Somit
befteht , wenn die Winkelgefchwindigkeit to ift und v -j- u — r gefetzt wird , die
Gleichung

Q x —
— O rf + J o>2
g

Fig - 59 -

oder , da
Qr* + J

Qr
~ S ’

Qx = Q -̂ ~ rs ,% g
woraus

-

x = —— r s und w =
2g

2gx
r s

Nehmen wir nun an , dafs der Schwerpunkt bei der höchften Lage der Glocke
fich um die Gröfse a über die Drehachfe erhebt , dann ift die Fallhöhe beim
Neigungswinkel a gegen die Verticale

x — a -f- r cos a ;
da ferner d. a = w dt gefetzt werden kann , fo ift

d w e .
dt

— sin a .s
Wird nun das Maffenelement mit m , fein Abftand von der Drehachfe mit p ,

o
fyi tj

feine Gefchwindigkeit mit v bezeichnet , fo ift die Centrifugalkraft c = - , und,
da v = p 0) ift ,

c — m p w2.
Dies ift das ftatifche Moment des Elementes multiplicirt mit dem Quadrat der

Winkelgefchwindigkeit ; folglich ift für den ganzen Körper die Centrifugalkraft gleich

— r io 2.
g ■

In derfelben Richtung wirkt die nicht zur Hervorbringung von Befchleunigung
thätige Componente des Glockengewichtes = Q cos a ; es ift fomit die Spannung
in der Pendellinie der Glocke

S =

oder , da w2 2g x
r s

= Q ^ cos a -f ~ w 2
^
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_ / . 2 x \S = Q ( cos a -j- — I .

Da wir es hier nicht .mit einem mathematifchen Pendel zu thun haben , fo
kann die Befchleunigung der Winkelbewegung nur zu Stande kommen unter gleich¬
zeitiger Erzeugung eines Widerftandes p der Drehachfe in rechtwinkeliger Richtung
zur Mittellinie ; der Hebelsarm ift der Schwerpunktsabftand r , und es ergiebt lieh
aus der Gleichfetzung von Arbeit und Kraft

^ „ d o)
pra > dt tüdiü oder p r = / .

d io ,
'

, . r , i d et gSetzt man nun für den vorhin gefundenen Werth = sin a

ein, fo ift

p — — — sin a .

Die Horizontalkraft der fchwingenden Glocke ift nun
H = S sin a — p cos a ,

oder , für 5 und p die gefundenen Werthe eingefetzt ,
2 * \ . Jgsin a sin a cos aH '=z Q ^cos a -j-

: die Verticalkraft

S cos a p sin a = Q ( cos a 4 - cos a 4-
V s / rs

Eben fo ift die Verticalkraft

V sin a '2 84) ,
woraus für einen beftimmten Fall die Wirkungen einer fchwingenden Glocke auf
ihre Lager zu berechnen find .

Beifpiel . Es ift der gröfste Werth der Horizontalkraft für eine in gewöhnlicher Weife aufge¬
hängte Glocke zu berechnen , wenn deren Mittellinie im äufserften Falle um 20 Grad über den Horizont
fich erhebt.

Unter Zugrundelegung der oben angegebenen Zahlen , fo wie unter Beachtung des Umftandes, dafs
x — r (sin 20 ° + cos a) und r = (0 , 500045 + 0 .119) ß — O,6i9045 -D,

alfo r sin 20 ° = 0 ,010045 . 0 ,34202 D = 0,211720 D , ift
0,211726 4 0,619045 COSa \ , 0,10397H — Q cos a

oder

+ 2 -

0,78

0,787 )
0,10397 . 1sm a — —- - - sin a Cos a

. 0,619045 . 0,787 J

H
1,857138 sin a cos a 0,423452 sin a .

Die Bedingung des Maximums für H ift fomit
cos3 a — sin2 a = 0,22801 cos a ,

( COSCt— — 0,057 4 0,503249 = 0,6524 ,

o. = 49° 16 ' 38".
Der gröfste Werth der Horizontalkraft aber ift

1,857138
H
~
Q

= ~
sin 98° 33 ' 16" 4 - 0,423452 sin 49° 16 ' 38"

0,787 1,562 ■

Die gröfste Horizontalkralt ift demnach etwa das 1 (/i -fachc des Glockengewichtes, und es tritt deren
Wirkung' bei jeder Schwingung fowohl nach der einen , wie nach der anderen Bewegungsrichtung ein ; derThurm , wie der Glockenftuhl werden demnach abwechfelnd mit diefer Intenfität in ganz kurzen Zwifchen-
räumen bald nach der einen , bald nach der entgegengefetzten Richtung horizontal beanfprucht .

4 Siehe Keck 's abgekürzte Herleitung in : Zeitfchr. d . Arch.- u . Ing!-Ver. zu Hannover 1872, S. 635.
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Die gröfste Verticalkraft entfteht bei Durchfchreitung der Verticalen für a = 0 , und es beträgt
Centrifugalkraft und Schwere zufammen

V
-

<f
- 1 +

2 • 1,14202 . 0,619045 _
0,787

3,10869 •

Der gröfste Verticaldrack ift demnach etwas grofser , als das 3 -fache der ruhenden Glockenlaft.
Die Schwirigungsdauer findet fich , da h = s ( 1 -J- sin 20 °) — 1 ,34302 j , zu

/ * r - . / 1 \ 2 1,34202 , t 3 \ 2 / 1,34202 V 1 /
* V7L 1 + vir; -

2
— + ( 2 . 4 ) 1 2 / J 1,2308 , '

und , da s — 0,787 D , fo ergiebt fich
D ^- 0,96864 , '

d . h . alfo : Man kann bei in gewöhnlicher Weife aufgehängten Glocken , die bis zu 20 Grad über den

Horizont gefchwungen werden , als Schwingungsdauer diejenige eines mathematifchen Pendels von einer

Länge gleich 0,97 des gröfsten Glockendurchmeffers annehmen.
Die bedeutende Centrifugalkraft , welche bei dem Schwingen der Glocken ent¬

fteht , ift felbftverftändlich Urfache eines grofsen Reibungswiderftandes , fobald man

gewöhnliche Zapfen von cylindrifcher Form verwendet , welche in einem cylindrifchen
Lager fich bewegen . Um nun die Reibung und damit die zum Läuten aufzuwen¬
dende Arbeit zu vermindern , hat man verfchiedene Anordnungen getroffen .

Eine der einfachften diefer Anordnungen , welche u . A . bei dem Geläute im
Katharinen -Thurme zu Osnabrück zur Anwendung gekommen ift , zeigt Fig . 60.

Der Zapfen von 28 mm Halbmeffer ift an der Auflagerftelle nach einem
Halbmeffer von nur 6 mm abgerundet und dadurch nahezu diefelbe Wirkung
erzielt , als wenn man eine Schneide angewandt hätte , zumal da in Folge
des gröfseren Halbmeffers des Lagers auf dem gröfsten Theile des Glocken¬

weges ein Gleiten des Zapfens überall nicht eintritt . Dafs die beiden Aus¬

höhlungen des Zapfens in Verbindung mit der entfprechenden Form des Lagers
geeignet find , die Glocke bei hohem Schwingen an dem Verlaffen des Lagers
zu hindern , bedarf lediglich des Hinweifes.

Anders ift die von Collier in Berlin angegebene , viel¬
fach und mit gutem Erfolge ausgeführte Anordnung , bei
welcher nicht Gleit- , fondern Rollbewegung des Zapfens ftatt -
findet .

Der (mittels Haken eingefetzte) Zapfen ruht auf einer ebenen Gufs-

platte , die in der Mitte ihres äufseren Randes einen Zahn trägt , über den
eine Nuth im Zapfenende fafft , wodurch die wälzende Bewegung begrenzt' und
ein Ausgleiten des Zapfens verhindert wird.

Man hat zu dem gleichen Zwecke der Verminderung ,
der Reibung auch Frictionsfcheiben , auf deren convexer '

Aufsenfeite der Zapfen fich bewegt , zur Anwendung gebracht ,
neuerdings aber mit grofsem Vorth eile auf Schneiden gehängte
Stahlbügel angewandt , welche als Sectoren von hohlen
Frictionsfcheiben angefehen werden können , auf deren con-
caver Seite der Zapfen fich bewegt .

Diefe Conftruction ift zuerft bei den Bochumer Stahl¬
glocken zur Anwendung gekommen , und wir geben in Fig . 6l
eine Abbildung derfelben .

Fig . 60 .

Offenes Zapfenlager.
1/5 n . Gr.

Fig . 6l .

Bochumer Glockenlager85).

54-
Verminderung
der Zapfen¬

reibung.

§5) Nach : Deutfche Bauz. 1871, S. 125 und : Profpect des Bochumer Vereins für Bergbau und Gufsftahlfabrikation.
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55-
Pozdech 's
Glocken -

Armirung .

Fig . 62 .

Zur Erläuterung derfelben ift. nur zu bemerken, dafs das Gebäufe aus Gufseifen befteht , alle übrigen
Theile aus Stahl hergeftellt find und die Kugel f lediglich den Zweck der Verhinderung einer Bewegung
der Achfe in der Längsrichtung hat .

Selbftverftändlich kann die Verminderung der Zapfenreibung der Glocken nur
dazu dienen , die beim Läuten aufzuwendende mechanifche Arbeit herabzumindern .
Die neueren Aufhängungsmethoden von Pozdech und von Ritter haben nun aufser

der Verminderung der Arbeit des Läutens
noch den Zweck , die Kräftewirkungen auf
den Glockenftuhl und damit auf den Thurm
möglichft herabzumindern , fo wie ferner den
Raum , welchen die Glocke zum Schwingen
braucht , zu verkleinern , fomit die Unter¬
bringung der Glocken zu erleichtern .

Von einer Glocke mit der Pozdech fchen
Einrichtung geben wir in Fig . 62 eine per -
fpectivifche Abbildung , in welcher zugleich
der Achfenfchnitt (Rippe ) , Form und Auf¬
hängung des Klöppels und die beiden zur
Anbringung der Zugfeile beftimmten Hebel
zu erkennen find.

Wie aus diefer Abbildung zu entneh¬
men , liegen die Stützpunkte der im Kirch -
thurme zu Friedrichftadt -Dresden befindlichen
Glocke (die Schneiden der meifselartigen An -
fätze des Glockenhelmes) nicht über , fondern

unter dem Glockenfcheitel , mithin dem Schwerpunkte der Glocke bedeutend
näher , als bei der gewöhnlichen Aufhängung . Das Ergebnifs der angeftellten
Meffungen — genaue Angaben waren nicht zu erhalten — ift in Fig . 63 fchematifch
wiedergegeben .

Man kann die Schwere des Helmes , einfchliefslich des Gegengewichtes , zu 1ji
des Glockengewichtes un$l deffen Schwerpunktsabftand über dem Glockenfcheitel zu
i/4 des unteren Durchmeffers annehmen , während die Drehachfe um 0 ,iö des unteren
Durchmeffers unter dem Glockenfcheitel liegt . Wird nun auf das (verhältnifsmäfsig

kleine) Trägheitsmoment des Helmes fammt Gegengewicht
Fig - 63 - um . deffen eigene Schwerlinie keine Rückficht genommen,

'
dann ift der Abftand des Schwerpunktes B vom Glocken-

O-* ) .fcheitel für die ganze fchwingende Maffe
Q ■ 0,500045 — 1U Q . 0,25

Pozdech 'fche Glocken -Armirung .

Q +
Q D = 0,35004 D .

"~oC

Das Trägheitsmoment des Ganzen um die Schwer -
punktsachfe ift , da die . Verfchiebung des Schwerpunktes

^ durch das Gegengewicht (0 ,500045 — 0,55004 ) D = 0 , is D be¬
trägt , gleich

y + ( o,i5 2 ß + o,6 2 z?2,
und , da 0,10397 Q D\ gleich 0 ,21047 Q D\
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Die Schwingungsachfe liegt 0,i5 D unter dem Glockenfcheitel , mithin in einem
Abftande von A B = 0,35 — 0,i 5 — 0,2 D über dem Schwerpunkte .

Es ift daher das Trägheitsmoment des Ganzen in Bezug auf die Schwingungs¬
achfe

— 0,21647 Q D 1 -f - 0,2 2 Q D "1 = 0,25647 Q D%.
Das ftatifche Moment ift

6li Q r , = j ~ Q . 0,2 D = 0,25 Q D,

fomit der Abftand j des Schwingungspunktes von der Achfe
0,25647 „

S = K- 7TT) Q D = 1 >02588 D.
0,25 (J L )

Der Ausfchlagwinkel der Glocken ift meift 50 Grad und äufserften Falles zu etwa
78 Grad anzunehmen . Hieraus ergiebt fich die gröfste Fallhöhe für einen beliebigen
Punkt der Schwerpunktsbahn , zu

x = r x (cos a — cos 78 °) ,
und die Horizontalkraft bei einem Neigungswinkel a gegen die Verticale , wenn Q
das Gewicht der eigentlichen Glocke darftellt , zu

5 „ f . 2 . 0,2 , • - . 1 . 0,21647 Q“ Q I cos a -f ^
- - - (cos a — 0 ,20791 ) 1 sin a — ■

H
' ~

Q
Diefer Ausdruck giebt ein Maximum für

sin a
es ift daher

a
und für diefe Stellung der Glocke

H _ 0,682
~
Q

~ ' ~
2

~

Die gröfste Horizontalkraft ift alfo nur 3/n des Glockengewichtes oder etwa x/6
/ _ 0,271316 \

cjerj en jgen ^ jjg be im Läuten einer in gewöhnlicher Weife aufge-
V 1,562 /

hängten Glocke auf Verfchiebung des Glockenftuhles zur Wirkung kommt .
Die gröfste Verticalkraft ergiebt fich für a = 0 zu

5 ah + ^f

H
0,2 . 1,02588

0,682 sin a cos a — 0,101332 sin a .

1 Maximum für

0,03715 - f - \ / 0,501380 = 0,67093 J

42 ° 8 2 20 /y,

sin 84° 16 ' 40" — 0,101332 sin 42° 8 ' 20" = 0 , 271316 :

sin a. cos a,

C = 1 a (1 L
) '

_ _
5 /

Q
“ 4 \

1 + 2 . 0,2
1 — 0,20791

'

1,02588
1,55727 .

Da das Gefammtgewicht der Glocke incl . der Armatur 5/4 Q beträgt , fo kommt
auf die Centrifugalkraft nur etwa xji des Gewichtes.

Die Ritter fche Methode der Glocken-Aufhängung befteht darin , dafs ftatt eines
Zapfens , wie bei der gewöhnlichen , oder einer Schneide , wie bei der PozdecK{c'ü&vl
Aufhängung , eine Scheibe , welche auf einer horizontalen Ebene rollt und zur Ver¬
hütung allfälligen Gleitens feitlich mit Zähnen verfehen ift , zur Anwendung kommt .

Wie Fig . 64 u . 65 zeigen , haben die Scheiben zwar eine ovale Form ;
allein es kommt auch beim ftärkften Läuten nicht einmal der untere halbkreisförmige
Theil , fondern davon nur höchftens etwa der Bogen von 156 Grad zum Abrollen ,
indem der gröfste Ausfchlag , etwa wie bei der Pozdecli fchen Aufhängung , 78 Grad

56.
Ritter ’s

Glocken -
Aufhängung .
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57-
Katharinen -

Kirche zu
Osnabrück .

beträgt . Es befchreibt mithin jeder Punkt
des ganzen Syftemes beim Schwingen eine
Cycloide , und diefe Cycloiden find für alle
Punkte , welche über den Umfang der
Scheibe hinausliegen , verfchlungene .

Die Schwingungsdauer eines Pendels
diefer Zufammenfetzung ift von Euler für
kleine Ausfchlagwinkel berechnet und in
Jullien ' s -»Rroblemes de mecanique ratio¬
nelle * (Paris 1855 ) , Bd . 2 , S . 65 abgeleitet .

Für die Verhältniffe, wie fie bei einer
nach Ritters Syftem aufgehängten Glocke
beftehen , nämlich mäfsig grofse Aus¬
fchlagwinkel , einen verhältnifsmäfsig klei¬
nen Scheiben -Radius und ein gröfses Träg¬
heitsmoment der Maffe um ihren eigenen
Schwerpunkt , kann man einfach die Schei¬
benmittelpunkte als fefte Endpunkte der

Drehachfe betrachten , und es ftimmen mindeftens die über die Schwingungsdauer
bei dem Geläute in Werdau , welches im Jahre 1867 nach Ritter s Syftem her¬
gerichtet wurde , vom Verfaffer gemachten Beobachtungen mit' diefer Annahme
überein.

Diefer Gegenftand wird bei der in Art . 61 vorzuführenden Befchreibung des
Werdauer Geläutes noch weiter verfolgt werden.

b) Befchreibung einiger Glockenftuhl-Conftructionen.

Im Thurme der Katharinen - Kirche zu Osnabrück war ftatt eines alten , durch
Brand zerftörten ein neues Geläute von 4 Glocken, deren gröfste (H ) 2320 kg wiegt ,
aufzuftellen. Da .es in Anbetracht der grofsen Mauerwerksmaffe des Thurmes nicht
geboten erfchien , die in der Höhe des Kirchendaches aufzuhängenden Glocken
durch einen hohen Stuhl . zu ftützen , fo war blofs ein Gebälk herzuftellen,
welches in dem Thurmmauerwerk in der angegebenen Höhe feine Auflagerung
erhielt . Auch von der Anwendung der PozdecRfchen oder Ritter fchen Aufhängungs¬
weife wurde abgefehen , weil der Thurm , der das alte Geläute Jahrhunderte lang
ohne Schädigung getragen , mehr als genügende Stabilität befitzt , um . den beim
Läuten entftehenden Kräften widerftehen zu können , und weil man bei der gewöhn¬
lichen Aufhängung ftärkere Tonwirkungen erwartete .

Das Mauerwerk zeigt (Fig . 66 ) an zwei einander gegenüber liegenden Seiten einen Abfatz , auf den
die Hauptträger geftützt find , während eine Auflagerung der Enden der Querträger bei der Stärkenberech¬
nung nicht berückfichtigt , bei der Ausführung aber , und gewifs mit grofsem Vortheil für die gleichmäfsige
Vertheilung der 'Kräfte auf das Mauerwerk, an den drei mittleren durch Einftecken in die Mauern herge-
ftellt wurde.

Die (im Ganzen 5) durchgehenden Querträger haben zunächft den Hauptträgern die nöthige Sta¬
bilität gegen Seitenfchwankungen zu gewähren , demnächft zur Vertheilung der Preffungen ‘und damit zur
"Verminderung der Schwankungen zu dienen , wobei die Wirkung der Trägheit des ganzen Gebälkes gegen¬
über jeder durch das Läuten entftehenden fcliiebenden und biegenden Kraft mit zu Nutze kommt.

Die Hauptträger find Fachwerksträger von 1 ,75 m Höhe ; die Querträger find mit 1 ,50 m Höhe fo viel
niedriger als die Hauptträger , dafs fie durch letztere mit ununterbrochenen Gurtungen haben durchgefteckt

Fig . 64 . Fig . 65 .

Anficht . Schnitt .

Ritter ’s Glocken -Aufhängung .
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werden können . Die Knotenpunkte find an den Durchdringungsftellen der Träger , fo wie an den Auf-

lagerftellen der Glocken-Drehachfen angenommen, woraus, für den Mittelträger fich die in Fig . 68 darge-

ftellte Anordnung ergab . Die Querträger haben nur eine einfache Dreiecksverbindung erhalten , da folche
für ihren Zweck genügt . Es ift aufser den Knotenblechen ausfchliefslich ^Winlteleifen zur Anwendung
gekommen und bei der Berechnung der Eifenflärken eine Beanfpruchung von 600 bis 700pro lqcm für
die gleichzeitige Maximalwirkung aller 4 Glocken zu Grunde gelegt . Dagegen find die Niete , welche

warm eingezogen worden find , in Rückficht auf den häufigen und rafchen Wechfel in der Beanfpruchung
nur mit 375kS pro lqcm berechnet , und es ift in
derfelben , den man bekanntlich auf 750kg pro lqcm
fchätzt , mit Sicherheit auszukommen. Um dies zu
erreichen , find die Enden der Diagonalen gabelförmig
hergerichtet , fo dafs fie die Knotenbleche umfaffen ,
wobei verkröpfte Flacheifen zur Anwendung gekom¬
men find , wie dies Fig . 67 erkennen läfft. Das
Gewicht des ganzen Gebälkes ift bei einer Grundfläche
von 132qm gleich 12 719,5k§ an Schmiedeeifen , alfo

pro Iqm gleich 96,4kg- ; die gefammten Koften , mit

450 Mark Einheitspreis pro Tonne , haben 6386 Mark
incl . Anftrich etc . betragen .

Das Gebälk ift unter Freilaffung des Raumes
für die Glocken mit einem hölzernen Fufsboden ab¬

gedeckt . Das Project zu der Reftaurätion der Kirche
und des Thurmes ift von Baurath Stüve in Berlin,
zum Glockenftuhl vom Verfaffer diefes aufgeftellt ;
die Bauleitung hatte Architekt Dreycr in Osnabrück ;
das Glockengebälk ift von der Firma Rtietz Co .
in Rothe Erde bei Aachen geliefert und feit 1871 in
Gebrauch 86) .

diefer Weife mit dem blofsen Reibungswiderftand

Fig . 66 .
Grundrifs . — I200 11• Gr .

- - 3, lyj . -

Mittelträger . — Uoo n - Gr .

Glocken -Gebälk der Katharinen -Kirche zu Osnabrück .

Der . auf dem Kirchthurm zu Neuenkirchen bei Osnabrück 1876 ausgeführte 58.

Glockenftuhl (Fig . 69 bis 72) hat gleichfalls für ein in gewöhnlicher Weife auf-
Kl"he-

gehängtes , fomit den Stuhl ftark beanfpruchendes
' Geläute zu dienen , ift aber im Neuenkirchen.

Uebrigen ein Bockgerüft , welches in 3 m Höhe über dem Fufse die Lager der
Glocken trägt .

Die Glocken geben die erften drei Töne der / f-tdtr -Scala ( D, E und Fis) und wiegen 1350 kg — +

950 kg = E und 638kg = Fis . Unter Bezugnahme auf die Berechnung in Art . 53 (S .' 52) erfolgt die

gröfste Horizontalwirkung unter der Annahme eines Ausfchlages von 110 Grad zu jeder Seite der Verticalen

oder um 20 Grad über den Horizont hinaus bei der Stellung von 49° 16 ' 38 " gegen die Verticale und hat

den Werth H = 1,502 <2 , und da Q = 1350 + 950 + 638 = 2938 kg , fo ift

H = 4589 kg .

86} Vergl . Stuce . Wiederaufbau der St . Katharinen -Kirche ' zu Osnabrück im Jahre 1880. Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-

Ver . zu Hannover 1882, S. 21.
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Der gleichzeitig ftattfindende Verticaldruck auf das Glockenlager ift
/ 2 X

'
\ J *

V — Q I cos a -- J cos « ft- —7
^— sin2 a

oder in Zahlen
V __"
e

" (0,6 . + 2 0,211726 + 0 )619045 . 0,6524

0,787

Fig . 69 .
•Längsanficht .

Fig . 70 .
Seitenanficht .

Fig . 71 .
Anficht von oben.

Fig . 72 .
Grundrifs .

- 1.400- - -

Glockeniluhl zu Neuenkirchen ,
l 'ioo n . Gr .

)0,6524

V

0,10397

0,619045 . 0,787

-
q

= 1,44624 + 0,12257

: 0,57434

1,56881 ,

oder V = 1,5688i <2 — 1,56881 . 29 38 = 4609 k£ .
Der Winkel der ' Refultante mit der Verticalen

findet fich daher aus der Beziehung
4589

tg = 0 ,99562 , woraus ß = 44° 52 ' 4" s ;)

Grad , während die Refultante den

fällt die um 45 Grad geneigte Refultante um 3 —

4609
oder rund 45
Werth von rund

\/ 2 • 1,565 Q — 2,207 Q
annimmt.

Man kann daher bei der Berechnung von Stühlen
für in gewöhnlicher WTeife aufgehängte Glocken , die
bis zu 20 Grad über den Horizont fchwingen , für
den Augenblick des gröfsten Horizontalzuges die
Kräfterefultante unter 45 Grad gerichtet und die Gröfse
derfelben zu 2 Vs <les Gewichtes der fchwingenden
Maffen annehmen.

Da der Glockenftulil eine Breite am Fufse von
5,43 m befitzt , während das Lager 3 m hoch liegt , fo

5,43~
2

~

= 0,285 ra aufserhalb des Fufses des Glockenftuhles.
Es bleibt indeffen der Schwerpunkt des letzteren noch
innerhalb feiner Bafis , wie aus Folgendem hervorgeht .

Bei dem Verticaldruck der fchwingenden Glocken
von 4609k£ und dem Eigengewichte des Glockenftuhls
von 2400 k£ (2392 kg) fällt der Schwerpunkt in dem
Augenblicke gleichzeitiger ftärkfter Horizontalwirkling
aller Glocken von 4589 ke um

4589 . 3
X = - :m 1 .qßiin4609 + 2400

aus der Mitte , bleibt alfo noch um
2,715 — 1,964 = 0,751 m

vom Rande des Glockenftuhles entfernt , fo dafs auch
ohne Befeftigung ein Kippen nicht eintreten kann .
Die Tangente des Winkels der Richtung der Gefammt-
preffung mit der Verticalen ift

1,964
0 ,655 ,

der Winkel alfo 33 ° 13 1/2/
, entfprechend etwa der Reibung der Ruhe von Eifen auf Holz , fo dafs der

Glockenftuhl ohne weitere Befeftigung gegen das Gleiten gefiebert ift .
Was nun die Fettigkeit des Gerüftes anlangt , fo hat der Binder zwifchen der gröfsten und der mitt¬

leren Glocke am meiften auszuhalten ; die Laft beider Glockenhälften ift
950 + 1350 11tAV- L- — 1150kg ;u

die Horizontalwirkung der gleichzeitig fchwingenden Glocken ift daher in maximo
H -= 1,562 . 1150 = 1796 kg .

87) Die Abweichung diefes Refultantenwinkels ß von a rührt , wie leicht erfichtlich , von der Seitenkraft p (fiehe Art . 53
und Fig . 59) her .
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Als Verticalkräfte haben wir zunächft die Componente des Glockendruckes

V 1,56881 . 1150 = 1804 % ,

dazu 114 des Eigengewichtes des Glockenftuhles 600 % ,

zufammen 2404 % .

Die Refultante der fenkrecht zu einander wirkenden Kräfte fällt noch um 2,715 ■ 3 ■1796
2404

: 0,475m

innerhalb des Fufses des zur Zeit betrachteten Gefpärres des Glockenlluhles ; es kommen demnach von

dem Gefammtdruck = \/l795 '2 ~j- 24042 = 3000 % , welcher Druck nahezu parallel dem Sparren wirkt ,

auf letzteren

3000
5,43 — 0,475

5,41
= 2740 % .

Der Sparren , aus Winkeleifen von 90 mm Schenkellänge und 16qcm Querfchnitt beftehend , erhält

fomit eine Preffung von = 171 % pro lqcm .
16

Die Knickfeftigkeit wurde nach der Formel (Gleichung 148 . in Theil I , Bd . 1 , S . 312)

P = ■

berechnet , worin hier K = 2,8 1 pro lqcm , P —

fetzen ift , fo dafs
* „ 2,8 . 16

KFJ
y + «. pp

16 qcm , y — 130,43 , l = 220 cm und a ■■ 0 ,000044 ZU

p =
l T 0,000044

2202 . 16
35,5 Tonnen ;

die Knickfeftigkeit wird demnach zu nur ■

gedrückten Fafer eine Beanfpruchung von

130,43

2740 1
35500
2800

•13

' 13

215 %

ausgenutzt , oder es ift in der äufserften am meiden

Es ift mithin reichliche Sicherheit vorhanden , und es würde das gewählte Winkeleifen-Profil bei

den vorliegenden Längenverhältniffen auch noch für doppelt fo fchwere Glocken genügen.

Die in etwa halber Höhe angebrachte feitliche Gurtung , aus Winkeleifen von 65 mm Schenkellänge

und 12qcm Querfchnitt beftehend , bildet nun im Verein mit den zwifchen ihr und dem unteren Rahmen

als unterer Gurtung angebrachten Diagonalen einen Balken von 2,2 ™ Höhe und 5,43 m Länge , genügend

fteif , um jede Deformation des Stuhles auch dann zu verhüten , wenn etwa blofs die 4 Ecken das Mauer¬

werk berühren follten , für welchen Fall fich eine Gurtungsfpannung , bezw. Preffung (wie aus der Zeich-

, . , , 4200 . 2 — 1200 • 0,4
nung leicht zu entnehmen) von - -- 3600 % oder bei 12qcm Querfchnitt von 300 % .

pro lqcm einftellt .
Zur Uebertragung der horizontalen Kräfte auf die 4 Ecken oder auch auf die Mittelpunkte der

parallel zur Schwingungsrichtung liegenden Endrahmen ift auch noch eine Horizontalverftrebung angebracht ,

mit deren Hilfe das Fachwerksfyftem Fig . 72 gebildet wird . Da es fich bei diefen Theilen lediglich um

die Horizontalkräfte handelt , fo ift deren Beanfpruchung noch geringer , als bei den Sparren und den

Mittelgurtungen . Zur Minderung der Schwingungsbewegungen ift auf dem Glockenftulile noch die aus

Fig . 71 erfichtliche Umrahmung angebracht und mit Vergitterung verfehen.

Der Glockenftuhl ift von der Georgs-Marien-Hütte bei Osnabrück 1876 angefertigt und hat bei 2,0 Ge¬

wicht einfchl . Aufftellung und Anftrich 1390 Mark gekoftet , während für einen folchen aus Eichenholz

1700 Mark gefordert worden waren . . Nach einer Mittheilung des Herrn Architekten H . Dreyer in Osna¬

brück , unter deffen Leitung die Arbeit ausgeführt wurde , hat fich die Conftruction als vollkommen feft

erwiefen. Auf das Quadratmeter des Grundriffes des Lichtraumes des Thurmes kommen vom Glocken-

ftuhle | ^ ~ = 81,4% .
29,48

Der verhältnifsmäfsig hohe Einheitspreis pro Tonne der hier bis jetzt be -

fchriebenen beiden Glockenftühle ift darin begründet , dafs diefelben für die vor¬

liegenden befonderen Fälle projectirt und durchweg mit warm eingezogenen Nieten

zufammengefetzt worden find, welche Arbeiten bei der Geringfügigkeit des Gefammt-

gewichtes im Vergleich etwa zu eifernen Brücken und der Schwierigkeit der Aus-
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Johannis -

Kirche

Fig . 73 -
Seitenansicht .

Fig . 74 -
L '

ängsanßcht .

führung , fo wie der damit verbundenen Transporte etc . die Steigerung des Ein -
heitspreifes erklärlich machen . Dafs übrigens die Vernietung allein geeignet ift , die
gröfstmögliche Fettigkeit der Verbindungen und damit die für die Erhaltung der
Kirchthürme fo wünfchenswerthe Steifigkeit der Glockenftühle dauernd ficher zu
ftellen, dürfte wohl nicht zu beftreiten und daher die Anwendung von Nieten ftatt
der auch wohl verwandten Schraubenbolzen ungeachtet der etwas höheren Koften
dringend zu befürworten fein .

Eine für eiferne Glockenftühle vielfach gewählte Anordnung geben wir in
Fig . 73 bis 76 , welche den vom Glockengiefser Grofse für die Johannis -Kirche zu

m Dresden. £)rescien gleichzeitig mit dem Geläute felbft gelieferten Glockenftuhl darftellen .
Hier find gewalzte I-Träger , welche in den Umfaffungsmauernruhen , kreuzweife über einander zur

Unterftiitzung der 4 Böcke oder Gefpärre zur Anwen¬
dung gekommen. Die U-förmig gewalzten Lager¬
balken werden durch Streben aus Winkeleifen ge¬
nutzt ; eben fo find die Rahmen felbft aus dop¬
pelten Winkeleifen hergeftellt und oben durch
eine horizontale Einrahmung mit Winkeleifen ,
zwifchen welchen fich Flacheifen -Diagonalen be¬
finden , verbunden und gegenfeitig abgefteift ®
Aufserdem find in der Fläche der Rahmen fach¬
werkartige Verbindungen theils aus Winkel- , theils
aus Flacheifen hergeftellt , während endlich noch
eine eben folche Verbindung zwifchen je zwei be¬
nachbarten Böcken befteht . Es find ausfchliefs-
lich Schraubenbolzen verwandt.

Wie aus der Höhenlage der Lagerbalken
zu den Glocken aus den Fig . 73 u . 74 zu ent¬
nehmen ift , find die Glocken nach dem Pozdech -
fchen Syfteme , jedoch unter Beibehaltung der
gewöhnlichen Anordnung der Armatur (Holz mit
Eifenbefchlag) aufgehängt . Die grofste diefer
Glocken B ift 1853kg fchwer , während die Ar¬
matur 600 kg wiegt . Der Glockendurchmeffer ift

Die Drehachfe (Schneiden der ftützenden
Meffsel ) liegt 56 mm oder 0,036 D unter dem
Glockenfcheitel , alfo bedeutend weniger , als bei
der in Fig . 62 dargeftellten Pozdeck 'ichQn Anord¬
nung . Der Glocken- Schwerpunkt liegt unter dem
Scheitel O000045 -D , mithin unter der Drehachfe
0,464 D , während der Schwerpunkt der Armatur

0,33 D über der Drehachfe fich befindet .
Unter Benutzung der mehrfach aufgeführten

Ziffer des Trägheitsmomentes der Glocke berechnet
fich aus diefen Angaben der Schwingungshalb-
meffer s — 0,993 £> \ derfelbe ift alfo um etwa
8 Procent kleiner , als der bei der originalen Poz-
dech’fchen Conftruction.

Für ganz kleine Schwingungen refultirt
hieraus eine Schwingungsdauer von

’fQj/o* <- 0,900-

Fig - 75 -
Grundrifs .

Fig . 76 .
Anßckt von oben.

] / 7 = 8114 ] / 0,993 . 1,57
9,81

Glockenftuhl der Joharmis -Kirche zu Dresden .
Vl00 n . Gr.

t = 1,24658 Secunden

oder 48,i Schläge in der Minute.
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Beim gröfsten Ausfchlage von 78 Grad ergiebt fich die Fallhöhe h = 0,79 s ; daher ift

oder 45,9 Schwingungen in der Minute , während 48 und 46 Schwingungen in der Minute beobachtet

worden find .
Das Gewicht des Glockenfluhles beträgt 2088kq ; dazu kommen 957kg Gewicht der I-Träger , was

zufammen 3045kg oder 122 kg pro lqm ergiebt .

.Ein ganz ähnlicher Glockenftuhl ift von Stadtbaurath Friedrich für die Fried - 6°-
° Kirche

richftädter Kirche zu Dresden in einem achteckigen Raume von 4 m Mittelbreite zu Fnediich-
und Lange conftruirt .

ftadt-Dresden.

Derfelbe trägt 3 Glocken , deren gröfste 1425kg wiegt und die nach Pozdech ’s Syftem aufgehängt

find . Diefer Glockenftuhl , gleichfalls auf I -Trägern ruhend , wiegt 2325 kS , alfo pro lq “ 145 kg . An

diefem Stuhle find übrigens die fämmtlichen Conftructionstheile durch Niete mit einander verbunden .

Wie bereits in Art . 56 (S . 56) gefagt wurde , ift das Geläute zu Werdau im 61.

Jahre 1867 nach Ritter "s Syftem ausgeführt worden .
u
zu

Es wiegt die gröfste der Glocken im Werdauer Kirchthurm . . . . 2283 Werdau .

. . ca . 600 ks ,
• * • • 1,64 “ ,

0,345 m = 0,21 A>,
. . . • 0 >500045 D ,
. 0,241 D ,
0 ,175 “ = 0,1065 D .

die Armatur
der untere Glockendurchmeffer D ift . . .
der Schwerpunkt der Armatur liegt über dem Glockenfcheitel 0 ,345 m =

der Schwerpunkt der Glocke liegt unter Scheitel .
die Lagerfläche der Glocke liegt unter Scheitel .
der Scheibenhalbmeffer ift .
Es liegt fomit der Schwerpunkt des ganzen fchwingenden Körpers über

dem Schwerpunkte der Glocke allein . . 0,1479 D ;

der Abftand des Scheibenmittelpunktes vom gemeinfchaftlichen Schwer¬

punkte ift . 0,2176 D .

Das Trägheitsmoment der Maffe in Bezug auf den gemeinfchaftlichen Schwerpunkt ift

55 = Q D 2 0,20894 Q D 2
0,10397 + 0,1 4792 + 0,5621 2

oder , wenn man die ganze Maffe mit <2i bezeichnet ,
7l == 0,1654 D 2 Qi .

Es ift fomit das Trägheitsmoment in Bezug auf die durch die Kreismittelpunkte gehende Achfe

Ja = Ql D 2 ( 0,1651 + 0,2176 2) = 0,2127 Qi D 2 ;

das ftatifche Moment ift in Bezug auf diefelbe Achfe
M a . -= 0,2176 Qi £ >',

folglich ift der Abftand des Schwingungspunktes

0,977 D ,

oder , da D . = 1,64 m ift ,
S = 1,60228 m .

Die zur Berechnung der Schwingungsdauer zu ermittelnde Höhe des Schwingungsbogens h ift bei

einem Ausfchlagwinkel von 78 Grad
k = S ( 1 — COS 78 °) = 0,79209 S.

Hieraus berechnet fich unter Benutzung der Gleichung

9 h2

256 r

die Schwingungsdauer t = 1,3468 Secunden , entfprechend 44,57 Schwingungen . Beobachtet wurden

44 Schwingungen . Für ganz kleine Schwingungen ift h = 0 , und dann ift

oder pro Minute 47,2 Schwingungen , während 47 Schwingungen beobachtet wurden .

Die Beobachtung des Geläutes in Werdau ergab ein faft vollftändiges Stillhängen der Klöppel und

in Folge deffen ein heftiges Anfchlagen der Glocken an die Klöppel und geringen Winkelabftand von der



62

Ö2.
Vergleich
der drei

Aufhänge¬
methoden .

Verticalen , wofelbft die Gefchwindigkeit am gröfsten ift . Dafs das Anfchlagen in der That kräftig vor

fich ging , ergab der Augenfchein , und daneben iaffen die Klöppel , welche in gewöhnlicher Weife mit .

kugelförmiger Verdickung aus Schmiedeeifen und nicht in Form eines Tellers mit Stiel , wie fie der Er¬

finder (Ritter) fonft anzuwenden pflegte , hergeftellt find , die Folgen ihres 14 -jährigen Gebrauches durch

ftarke Abplattungen und Quetfchungen an den Anfchlagftellen in eben fo deutlicher Weife erkennen , wie

man dies bei gewöhnlichen Geläuten beobachten kann . Wie es nicht anders fein kann , finden fich die¬

jenigen Klöppelfeiten , welche beim Anziehen des Läutefeiles unmittelbar getroffen werden , weit mehr ab¬

genutzt , als die entgegengefetzten, welche blofs vom Stofs der zurückkehrenden Glocke herrühren , woraus

der grofse Antheil der jedesmaligen Zieharbeit an der ganzen , in der fchwingenden Glocke vorhandenen

lebendigen Kraft dargethan wird . Es ift dem läutenden Perfonal mit einiger Anftrengung fogar möglich ,

die Zahl der Schwingungen in der Minute um mehrere zu fleigern , und zwar durch vorzeitiges Anhalten

und ftarkes Ziehen , wobei der Ausfchlagwinkel auf der einen Seite kleiner wird. Die oben angegebenen

Beobachtungen über die Schwingungszahlen wurden übrigens bei in der Mitte feil gebundenem Klöppel

gemacht , wo dann ein leifes Ziehen zur Ingangerhaltung genügte. Endlich habe ich noch mitzutheilen ,
dafs die Scheiben ihre Unterlagen nur wenig angegriffen haben und auch die Zähne der Scheiben und der

Lagerplatten nur fchwach abgenutzt erfcheinen , fo dafs die Bewegung der Scheiben im Wefentlichen als

eine rollende und fomit wenig pafflve Widerflände verurfachende angefehen werden mufs . Dafs die ein-

feitige Wirkung der Zugfeile auf das eine Ende der Achfe die Anbringung .einer Verzahnung am meiflen

erfordert, zeigt die gröfsere Abnutzung der Zähne an der Seite , an welcher das Zugfeil auf das für daffelbe

an der Achfe vorhandene Segment einer Seilfeheibe wirkt .
Der aus Eichenholz hergeflellte , mit einigen diagonal angebrachten Zugeifen armirte Glockenftuhl ,

welcher übrigens bei 7 m Höhe mit feinem Fufse bis auf einen um ein Gefchofs tiefer als der Fufsboden

der Glockenftube liegenden Mauerabfatz hinabreicht , hat augenfcheinlich nur geringe Beanfpruchungen beim

Läuten der vorhandenen 4 Glocken {H : l,64 m Durchmeffer , 2283kg ; -D : l,36 m Durchmeffer , 1356 kg ;
Fis : 1,09 m Durchmeffer, 710 kg ; ZT : 0 >7s m Durchmeffer, 277kg ; zufammen -1626hg) auszuhalten , während

früher, bei der gewöhnlichen Aufhängung , während welcher die Glocken in 2 Etagen über einander hingen ,
zur Verhinderung der ftarken Bewegungen ein Abflützen des Stuhles oben gegen das Thurmgemäuer zum
Nachtheil des letzteren hatte flattfinden muffen , was jetzt nicht mehr der Fall ifl . Der ganze Raum für

den Glockenftuhl mifft im Grundrifs 4,29 ra Länge bei 3 *64 m Breite , woraus denn die geringe Wegelänge
der Glocken in der Schwingungsrichtung zu beurtheilen ift 88) .

Zum Vergleiche der bei den betrachteten drei Aufhängungsmethoden be-

nöthigten Längen diene übrigens Folgendes .
Bei der gewöhnlichen Aufhängung bildet die Klöppelfpitze während der hori¬

zontalen Lage der Glocke und des Klöppels den am weiteften ausladenden Punkt ,
und es berechnet fich daher die halbe Raumlänge aus

Glockenhöhe . = 0,7346 D,
Abftand der Achfe über Scheitel . = 0,mo D,
Ueberftand der Klöppelfpitze über den unteren

Glockenrand . . . . = 0,2500 D

im Ganzen = l,io36 D ,
öder die ganze Raumlänge . = 2,2072 D.

Bei der PozdecK fchen Anordnung fleht die Klöppelfpitze , wenn der Klöppel
die Glocke berührt , um 0,8 D von der Drehachfe ab ; fobald nun die Verbindungs¬
linie zwifchen Klöppelfpitze und Drehachfe horizontal fleht , ift der gröfste Hori -
zontalabftand erreicht , und es ift daher die ganze benöthigte Länge 2 . 0,8 D = 1,bo D.

Verwendet man denfelben Klöppel bei der Hüter ' (chen Aufhängung und
legt die Verhältniffe des Zahlenbeifpieles in Art . 61 zu Grunde , fo ift der Ab¬
ftand zwifchen Klöppelfpitze und Drehachfe = 0,74 D , mithin die ganze Länge
2 '

. 0,74 = 1,48 D .

88) Bei den in Werdau angeftellten Beobachtungen und eingezogenen . Erkundigungen ift mir Herr Stadtbauinfpector
Reumann dafelbft in freundlicher Weife förderlich gewefen -, was ich hier dankend anzuerkennen habe .
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Verwendet man aber den von Ritter gewöhnlich benutzten Klöppel mit
leichtem Stiel unter Weglafiung des Knopfes , fo wird die äufserfte Linie von dem
Glockenrande befchrieben , und es ift dann der gröfste Horizontalabftand von der
Achfenlinie der vertical hängenden Glocke nur 0,6s D , mithin die ganze benöthigte
Länge 2 . 0,68 D = 1,36 D .

Da diefe Ziffern , verbunden mit den berechneten Angaben über die beim
Läuten auftretenden Kräfte einiges Intereffe haben dürften , fo ftellen wir fie in

folgender Tabelle zufammen.

Gewöhnliche

Aufhängung

Pozdech ’tcht

Aufhängung

Ritter ’s Aufhängung
mit gewöhnlichem j mit kurzem

Klöppel

Erforderliche Länge . . . . 2,2072 D 1,60 D 1,4s D 1,36 D

Gröfster Horizontalfchub . 1,5620 Q 0,2713 Q — —

Gröfster Verticaldruck . . . . 3,1087 Q 1,5573 Q —

Abftand des Schwingungspunktes 0,787 D 1,0259 D 0,977 ^ D ~

- c) Aufsergewöhnliche Conftructionen.

Haben wir bisher blofs Glockengebälke und Glockenftühle von geringer Höhe,
wie fie gewöhnlich Vorkommen , betrachtet , fo bleibt uns noch übrig , bezüglich
aufsergewöhnlicher Conftructionen Einiges zu bemerken . Zu folchen aufsergewöhn-

lichen Conftructionen find die Glockenftühle von bedeutender Höhe zu rechnen ,
wie fie aus Holz vielfach gebaut worden find, um die Thürme vor den Wirkungen
des Schwingens der Glocken zu bewahren . Wir erinnern hier an den ca. 19 ra hohen
Glockenftuhl im St . Stephans -Thurme zu Wien , ferner in der Thomas -Kirche zu

Leipzig von 20m Höhe 89) , fodann an den von Viollet-le-Duc 1852 neu erbauten
24 m hohen Glockenftuhl (beffroi) in einem der Weftthürme der Notre -Dame -YSrche

zu Paris etc . Alle diefe Glockenftühle find felbftverftändlich gut verftrebt ; es find
aber aufser den Eckfäulen auch noch Zwifchenfäulen zum unmittelbaren Aufnehmen
des Druckes der Glockenachfen angebracht , was dem ganzen Verbände fchaden
mufs. Es ift daher , um die ganze Stabilität des Glockenftuhles thunlichft zu er¬
höhen , für diefe Conftructionen die Anwendung lediglich von Eckfäulen , die nach

Art amerikanifcher Brücken (nach Longich &m Syftem ) mit einander verftrebt find,
zu empfehlen ; auch ift ein derartiger Stuhl aus Holz in der Chriftus-Kirche zu
Hannover auf den Rath des Verfaffers diefes Kapitels von Hafe 1864 ausgeführt .

Für Eifenconftruction dürfte fich eine der bei eifernen Viaduct -Pfeilern ge¬
bräuchlichen Anordnungen am meiften empfehlen.

Von den Erfcheinungen , welche auf den Nutzen der Anwendung hoher Stühle
befonders hinweifen, ift hier die pendelartige Bewegung des Stephans - Thurmes beim
Läuten zu erwähnen , über welche Dombaumeifter Schmidt in einer Verfammlung des

Ingenieur - und Architekten -Vereines in Wien folgende Mittheilung gemacht hat 90) .
Die grofse , 3,48 m im Durchmeffer Kältende , 22,4t fchwere Glocke wurde nach der letzten Re-

ftauration des Thurmes 1869 zum erften Male wieder in Bewegung gefetzt . Durch den ca . 19 m hohen

Glockenftuhl werden die Kraftwirkungen faft vollkommen auf die unteren Lagerblöcke übertragen . Die

89) Siehe : Breymann . G . A . Allgemeine *Bau -Conftructions -Lehre . II . Theil : Conftructionen in Holz . 4 . Aufl . Von

H . Lang . Stuttgart 1870.
Q0) Nach : Deutfche Bauz . 1871, S. 86.
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beim Läuten beobachteten Schwingungen wurden am heftigften in Höhe der Glockenftube felbft gefpiirt ,
während die Erfchütterung der oberen noch zugänglichen Theile kaum merklich war . Diefe Erfcheinung
wurde einer Unterfuchung unterzogen , indem in Höhen von 57 , 68 , 83 un<l 11 B,s m über dem Pflafter
Pendel von 2,5 m Länge aufgehängt wurden, welche je 4,4 , 8,8 , 17 ,0 und 8,8 mm Ausfchlag lieferten , wäh¬
rend die Schwankung der Kreuzrofe zu 20 mm gemeffen wurde. Hie durch das Läuten der grofsen Glocke
hervorgebrachten Bewegungen des Stephans-Thurmes hellen fich alfo in Form einer Knotenfchwingung dar ,
wobei noch die eigentümliche Erfcheinung beobachtet wurde, dafs die Pendel gleichzeitig in eine rotirende
Bewegung geriethen.

Eine gleichfalls fehr intereffante Mittheilung über beobachtete Schwingungen
eines mit maffivem Helm verfehenen Thurmes — - der Johannis -Kirche in Altona —
giebt Otzen , der Architekt des Baues 91) .

Es ruht in diefem Thurme der Glockenftuhl etwa in 20 m Höhe über dem Boden auf einem Mauer-
abfatze ; die Höhe des Glockenftuhles ift 19 m ; er trägt drei Stahlglocken von 2780 ks (-# ) , 1352 k§: {Des)
und 975kg-

{Es) Gewicht über einander , und es ift die grofse Glocke zu unterft , die kleinfte zu oberft
angebracht . In Folge des Läutens der in gewöhnlicher Weife aufgehängten und daher ftarke Seitenkräfte
ausübenden Glocken gerieth aber der Thurm in Seitenfchwankungen , welche an der Spitze bis zu 10 cm ,
alfo viel mehr betrugen , als beim Stephans-Thurme in Wien , und man war daher auf eine Abhilfe be¬
dacht , welche denn auch , zwar nicht durch die Abänderung der Reihenfolge der Glocken , wie in -der
unten 91) bezeichneten Quelle angegeben , wohl aber durch Anbringung der Ritter 'fchen Aufhängung bei
der kleinen Glocke , deren Schwingungen faft ausfchliefslich die Schwankungen des Thurmes veranlafften ,
herbeigeführt wurde, indem nach diefer veränderten Aufhängung und damit bedeutenden Verringerung der
am grofsten Hebelsarm wirkenden Seitenkraft die Schwankungen beim Läuten befeitigt wurden.

Für feft hängende Glocken handelt es fich nur um verticale Unterftützung ;
die Stühle für folche können daher fehr einfach conftruirt fein . Vor der erft in
den letzten Jahrzehnten allgemein gewordenen Anwendung des Schmiedeeilens
hat man folche Glockenfttihle , wie auch diejenigen für Thurmuhren , mehrfach
aus Gufseifen hergeftellt , und es findet fich ein folcher Stuhl in , der Louifen -
ftädtifchen Kirche zu Berlin 92

) und im Thurm des Parlamentsgebäudes zu London 93) .
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VERSCHIEDENE BAULICHE ANLAGEN .

i . Abfchnitt .

Sicherungen gegen Feuer , Blitzfchlag, Bodenfenkungen
und Erderfchütterungen .

Von E . Spillner .

i . Kapitel .

Sicherungen gegen Feuer .
Die Frage , wie die Gebäude gegen Feuer gefchützt werden follen , ift fo alt ,

wie die Baukunft felbft ; dennoch müffen wir - uns geliehen , dafs diefelbe noch
keineswegs beantwortet ift . Kaum eine Woche vergeht , in der nicht ein oder
mehrere gröfsere Brände durch die Zeitungen gemeldet werden ; feiten wird aber
unterfucht und noch feltener berichtet , wie fich die Bauftoffe und Bauconftructionen
hierbei bewährt haben . Meiftens begnügt man fich damit , die Brandurfache zu
entdecken und die Schuldigen zu beftrafen . So dürfen wir uns nicht wundern ,
dafs über die Bewährung der natürlichen Steine , des Holzes und des Eifens im
Feuer vielfach ganz irrige Anfichten herrfchen . Eben fo wenig können wir die
Frage , wie ein ausbrechendes Feuer zu löfchen fei, als gelöst erachten . Wird doch
neuerdings behauptet , das feit uralten Zeiten angewendete Hauptlöfchmittel , das
Waffer , fei für diefen Zweck nicht geeignet . Es lohnt fich daher wohl , die Siche¬
rungen gegen Feuer , welche einerfeits in geeigneter Wahl der Materialien und
Conftructionen , andererfeits in Löfcheinrichtungen für den Fall eines ausgebrochenen
Brandes beftehen , im Zufammenhange zu betrachten 94) .

a) Feuerficherheit der wichtigeren Bauftoffe und Bauconftructionen .

Bisher nahm man vielfach an , dafs der Maffivbau , gleich viel ob natürliches
oder künftliches Steinmaterial 95

) verwendet wird , einen ausgezeichneten Schutz
gegen Feuer gewähre . Erft die Brände von Strafsburg und Paris 1870 und 1871
haben diefe Zuverficht gewaltig erfchüttert . So hat fich z . B . der viel verwendete
franzöfifche Kalkftein [calcah'e groffier ) , welcher auch in Deutfchland immer mehr
Eingang findet , gänzlich ungeeignet gezeigt , dem Feuer Widerftand zu leiften.
Franzöfifche Architekten fchreiben dies der » Näffe « deffelben zu 96) , indem fie an-
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94) Siehe auch die »normale Bauordnung « von Baumeister (Wiesbaden 1881), § . 18 u . 19 (S . 30—32).
95) Siehe Theil I , Bd . 1 diefes »Handbuches «, Abth . I , Abfchn . 1, Kap . 1 : Stein .
96) Siehe -: Gaz . des arch . et du bat . 1872, S. 134.
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nehmen , dafs bei der Erhitzung des Steines eine fchnelle Ausdehnung des einge-
fchloffenen Waffers erfolgt , welches fich fchliefslich in Dampf verwandelt und fo den
Stein zerfprengt . Auch in Deutfchland ift die Anficht vertreten , dafs hygrosko -
pifche Steine wenig feuerbeftändig feien . Indeffen dürften die Poren , welche das
Waffer fo bereitwillig eingelaffen haben , diefem und dem fich bildenden Dampfe
genügend fchnellen Ausgang geftatten . Wir werden daher die Hauptzerftörungs -
urfachen in zwei anderen Factoren zu fuchen haben : 1 ) in der chemifchen Ver¬
änderung des ganzen Steines oder einzelner Theile deffelben und 2 ) in der ver-
fchiedenartigen Ausdehnung der letzteren .

Eine chemifche Veränderung erleiden alle diejenigen Steine , welche Kohlenfäure
enthalten , die fie bei der Erhitzung abgeben und dadurch zerfallen oder wenigftens
an Feftigkeit verlieren.

Hierher gehören die Kalkfteine , Mergel und Dolomite, ferner diejenigen Sandfteine , in 4enen Kalk
oder Mergel als Bindemittel vorkommt. Durch ungleiche Ausdehnung werden die grobkörnigen Granite
und Syenite zerftört. Es ift bekannt , dafs man zur Sprengung von Granitblöcken noch heute das fog.
Feuerfetzen anwendet , wobei aber der Stein feine Fettigkeit völlig einbüfst . Ferner ift die geringe Feuer-
beftändigkeit der in der Mark Brandenburg vielfach verwendeten Feldfteine (GTanitfindlinge) mehrfach
beobachtet worden. Hingegen find als feuerbeftändig zu erachten : diejenigen Sandfteine , welche quarziges
Bindemittel enthalten , ferner Serpentin , Glimmerfchiefer, Chloritfchiefer, Thonfchiefer , am meiften Trachytund Bimsftein.

Viel beffer , als der natürliche Stein bewährt fich der Backftein 97
) , fo dafs

Viollet-le- Duc nach dem Brande von Paris vorfchlug, Quadermauern nicht mehr , wie
bisher , mit Bruchfteinen , fondern mit Ziegeln zu hinterblenden , da die Hauptgefahrfür die Fagaden - Mauern nicht von aufsen , fondern von innen komme . Noch
ficherer wird das Verfahren fein , zwifchen der Backfteinverblendung und dem
Quadermauerwerk eine Luftfchicht zu laffen .

Beim Brande der Stärkefabrik zu Salzuflen ( j88i ) zeigte es fich , dafs die aus Backfteinmauerwerk
hergeftellten Theile der Umfaffungswände der Gluth zu trotzen vermochten , während das Bruchftein-
mauerwerk, obgleich bedeutend dicker , gänzlich vom Feuer zerftört worden war 98) .

Eben fo waren nach dem Brande des Rathhaufes zu Aachen ( 1883) die aus dem thonhaltigen
Udelfanger Sandftein erbauten Zinnen von Kreuz- und Querriffen durchzogen , Stufen von . fog . Blauftein
(Kalkftein) in Aetzkalk verwandelt ; hingegen hatten die nur I Stein ftarken Backfteingewölbe des
hiftorifchen Krönungsfaales diefen vollkommen gegen die Gluth und den Zufammenbruch des hohen ,hölzernen Dachftuhles gefchützt.

Allein auch die Backfteine find in ihrem Verhalten fehr verfchieden ; namentlich find
diejenigen leichter zerftörbar , welche Kalktheile enthalten . Geradezu unverbrennlich
find die fog . feuerfeften Steine "

) , daher als Auskleidung von Feuerungen vorzugs¬weife gebraucht . Bei ihrem keineswegs hohen Preife eignen fie fich fehr gut zur
Ueberwölbung von Trefors , Archiven etc . , und man mufs es bedauern , dafs fie für
Hochbauzwecke bisher fo wenig Verwendung gefunden haben .

Natürlicher Afphalt (Seyffel oder Val de Travers I0 °
) ift trotz feines Bitumen -

Gehaltes als feuerficher zu erachten . Iiolzfufsböden , mit 2 cm ftarker Afphaltlageüberdeckt , haben von herabfallendem Feuer nicht gelitten . Künftlicher Afphalt hat
diefe Eigenfchaft in geringerem Grade .

Gyps 101) ift eines der beften Feuerfchutzmittel . Beitrf Brande von Paris haben

97) Siehe Theil I , Bd . i , Abth . I , Abfchn . i , Kap . 1 : Stein , fo wie Kap . 2 : Keramifche Erzeugnifie .9S) Siehe : Deutfche Banz . 1883, S- 226.
99) Siehe Theil I , Bd . 1, Art . 21, S. 78.

IOC) Siehe ebendaf . Abth . I , Abfchn . 2, Kap . 3 : Afphalt ; ferner : Deutfche Bauz . 1870, S . 83.701) Siehe ebendaf . Abth . I , Abfchn . 1, Kap . 3, g : Gyps -Mörtel .
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Kalkfteinmauern , welche im Inneren mit Gyps überzogen waren , an diefer Seite
wenig gelitten , während fie im Aeufseren ftark befchädigt waren ; eben fo haben
fich Gypsdecken gut bewährt .

Nach den Verfuchen von Hardwick in London haben 3 cm ftarke Gypsplatten , welche an die untere
Fläche hölzerner Balkendecken angefchraubt waren , diefe gegen den Brand darunter geflehter Theertonnen
vollkommen gefchützt .

Einen feuerficheren Mörtel , wie er z . B . zum Vermauern der Chamotte -Steine
gebraucht wird , giebt feuerfefter Thon mit Chamotte -Mehl gemilcht . Für gewöhn¬
liche Feuerungs -Anlagen genügt Lehm als Bindemittel , welcher auch vielfach zum
Aufmauern von Schornfteinen , Brandmauern und Feuerfchutzmauern angewendet
wird . Cement leiftet dem Feuer bedeutenden Widerftand .

Holz 102 ) , welches längere Zeit einer Hitze von 230 bis 240 Grad C . ausgefetzt
ift, entzündet fich fofort , wenn man mit einer glühenden Eifenplatte darüber hin¬
fährt . Harzige Hölzer brennen viel fchneller , als andere , weiche fchneller als
harte ; Eichenholz bietet alfo gröfsere Sicherheit , als Kiefern- und Tannenholz . Die
gefährlichfte Eigenfchaft des Holzes ift die , dafs es das Feuer fchnell verbreitet
und ihm zugleich neue Nahrung zuführt ; dennoch fetzen ftarke Hölzer dem Feuer
lange Widerftand entgegen , ehe fie brechen . Namentlich ift dies von hölzernen
Pfeilern und Säulen zu fagen . Shaw los) behauptet , niemals gefehen zu haben , dafs
ftarke Holzpfeiler gänzlich zerftört wurden . Er rechnet daher hölzerne Freiftützen
zu den feuerficheren Conftructionen .

Theoretifch ift dies fo zu erklären . Die Flamme hat unter normalen Verhältniffen ihre Richtung
flets nach oben . In einer 'feuerbedeckten Fläche nimmt daher der Pfeiler nur einen Raum ein , der feinem
Querfchnitte entfpricht , während der horizontal liegende Balken auf feine ganze Länge vom Feuer be¬
rührt wird .

Holz ift überhaupt nur da leicht verbrennlich , wo es von unten her vom
Feuer erreicht wird, . und dies auch nur dann , wenn die Flamme ungehindert neben
demfelben nach oben Vordringen kann oder , wie man fich populär ausdrückt , Zug
nach oben hat . Decken , in denen Balken dicht an Balken liegt und bei denen
die Fugen zwifchen denfelben durch hölzerne Dübel gefchloffen werden , haben fich
durchaus feuerficher gezeigt 104) . Die Sicherheit verfchwindet aber fofort, wenn der
geringfte Luftzug durch die Decke ftattfindet . Hölzerner Belag auf maffiven
Treppen verkohlt wohl langfam bei herabfallendem Feuer , brennt aber nicht .

Kann man das Holz durch irgend einen Ueberzug von der Luft abfchliefsen,
fo wird feine Widerftandskraft bedeutend erhöht .

M. H Watt hat beim Brande eines Hüttenwerkes beobachtet , dafs , während die eifernen Balken
durchbrachen , Holz , das mit Eifen bekleidet war , faft unverfehrt blieb 10°) .

Ueber die Feuerficherheit des Eifens 106) hat man lange Zeit irrige Vorftellungen
gehabt . Auch hier kommt es , gerade wie beim Holze , darauf an , in welcher Art
und Weife das Material den Flammen ausgefetzt wird.

Einen Vorzug hat es unbedingt vor dem Holze : es führt dem Feuer keine
neue Nahrung zu . Andererfeits fleht es hinter demfelben darin zurück, dafs es ver¬
möge feiner Wärmeleitungsfähigkeit die Erhitzung auf feine ganze Länge überträgt ,
und ferner darin , dafs feine Tragfähigkeit mit der Erhitzung bedeutend abnimmt .

102) Siehe Theil I , Bd . x, Abth . I , Abfchn . x, Kap . 5 : Holz .
103) Commandeur der Londoner Feuerwehr .
104) Engineer , März 1874.
105) Siehe : Gaz . des arch . et du bat . 1872, S. 135.
106) Siehe Theil I, Bd. i , Abth . I , Abfchn . 1, Kap . 6 : Eifen und Stahl .
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Verbuche hierüber wurden von Kollmann in Oberhaufen durchgeführt . Es wurde fehniges , fein¬

körniges Eifen und Beffemer -Stalil bei fortwährend fteigender Temperatur von 0 Ins 1000 Grad C . Feftig -

keitsproben unterworfen , wobei fich ergab , dafs bis zu 100 Grad die Fettigkeit der drei Metalle conftant
blieb und felbft bei 200 Grad nur die Fettigkeit des fehnigen Eifens fich um 5 Procent verminderte .
Aber bei 300 Grad betrug die Fettigkeit in allen drei Fällen 90 Procent , bei 500 Grad nur 40 und bei
700 Grad nur . mehr 20 Procent der urfprünglichen . Diefe Zahlen laffen erkennen , dafs überhitztes Eifen
nicht mehr im Stande itt , der gewöhnlichen Beanfpruchung zu widerttehen 10’) . Befonders auffallend itt
die rapide Abnahme der Fettigkeit zwifchen 315 und 538 Grad C .

Will man alfo in Eifen conftruiren , fo darf das vorhandene brennbare Material
nicht fo bedeutend fein , dafs bei einem Brande eine Temperatur von mehr als
700 Grad C . erreicht wird , vorausgefetzt , dafs man mit fünffacher Sicherheit con-
ftruirt , obwohl der Schmelzpunkt für Schmiedeeifen fich erft bei 2000 , jener für
Stahl bei 1850 und jener für Gufseifen bei 1500 Grad C . befindet .

Noch fchlimmer, als die Abnahme der Tragfähigkeit wirkt aber die Eigenfchaft
des Eifens , fich bei gleichmäfsiger Erhitzung ftark auszudehnen , bei ungleichmäfsiger
Erhitzung fich zu verdrehen . Eine Wärmezunahme von 50 Grad , wie fie bei
unferer gewöhnlichen Temperatur -Differenz von — 20 bis -j- 30 Grad C . vorkommt ,
dehnt einen fchmiedeeifernen Träger von 6 m Länge bereits um ca . 4 mm aus , eine
Wärmezunahme von 700 Grad C . jedoch um 61 mm' 1C8) . Sorgt man nicht für die
Möglichkeit , diefer Ausdehnung nachgeben zu können , fo wird fchon bei geringer
Erhitzung eine ftarke Durchbiegung eintreten .

Es ift bereits in Theil III , Bd . 2 diefes «Handbuches « bei Befprechung folcher Decken - Conftruc-
tionen , bei denen Eifen zur Anwendung kommt , mehrfach auf diefen Umfland hingewiefen worden , und
es wurden dafelbft verfchiedene Vorkehrungen angegeben . Eiferne Träger dürfen niemals an beiden
Kopfenden feil eingemauert werden. Müffen fie zur Verankerung eines Gebäudes dienen , fo find die Löcher
für die Ankerfchrauben — oder bei Rundeifen für das durchgefteckte Anker -Ende — nicht kreisrund ,
fondern länglich zu machen , damit bei etwa eintretender Erhitzung der Träger fich bewegen kann , ohne
den Anker nebft dem Stirnmauerwerk herauszufchieben. Die Länge eines Loches mufs der zu erwartenden
Ausdehnung entfprechen . Selbftredend wirkt ein verankerter Träger , fobald er fich verlängert , nicht mehr
als Anker .

Vor allen Dingen mufs man darauf fehen, eiferne Conftructionstheile gegen zu Harke Erhitzung zu
fichern. In Backfteinen, oder noch beffer in Schwemmfteinen, bezw. in Beton ausgemauertes Eifen -Fachwerk
hat fich gut bewährt ( z . B * beim Brande von Strafsburg 1870) , da hier das Eifen zum gröfsten Theile
von einem fchlechten Leiter eingefchloffen ift;. Viehftälle , über denen fich Heu- und Strohmagazine be¬
finden , können unbedenklich auf I-Trägern überwölbt werden , wenn man nur die Gewölbe bis zum Scheitel
ausmauert und abpflaftert , fo dafs die Träger von mehreren Backfteinfchichten überdeckt find . So blieben
bei dem v . Maffei Tchen Brande in Stalltach 109) , wobei mit dem Dachftuhle etwa 8000 Centner Futtervorräthe
verbrannten , die darunter befindlichen, auf I-Trägern ruhenden und bis zum Scheitel ausgemauerten Gewölbe
des Yiehftalles vollftändig intact , fo dafs nach Abkühlung des Raumes das Vieh wieder eingeftellt werden
konnte.

Schwieriger ift es im umgekehrten Falle , -wenn obere Räume gegen den Brand von unten gefchützt
werden follen . Einigen Schutz gewähren Kappengewölbe zwifchen eifernen Schienen oder Trägern , wo
alfo nur der untere Flanfch von der Flamme getroffen werden kann . Eben fo find von horizontalen Decken-
Conftructionen das Syftem Lamy , bei welchem der 72 crn weite Raum zwifchen den Trägern mit je
drei hohlen Kalten von gebranntem Thon ausgefüllt wird , und das Syftem Cartaux , welches verzahnte
Hohlziegel ftatt der Thonkallen verwendet , in diefer Beziehung zu empfehlen. Gröfsere Sicherheit wird
vorausfichtlich das Syftem Murat bieten , welches ftatt der Wölbung zwifchen den Trägern gegoltenen Grob¬
mörtel anwendet , der auch von unten her die Träger dick überzieht.

Ganz fehlerhaft aber ift es , wie man es in Magazinen und Fabriken , die ganz mit Brennftoff gefülltfind , nicht feiten findet , den die Kappenträger unterftützenden Hauptträger völlig frei zu legen , fo dafs

H)7) Vergl . auch Theil I, Bd . i , Art . 174, S. 188.108) Siehe ebendaf . Art . 163, S. 184.
109)' Siehe : Deutfche Bauz . 1881, S. 359.

i!
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er ganz vom Feuer umlpült werden kann . Wichcord in London hat (angeblich bereits mit grofsem Er¬
folge) die fchmiedeeifernen Deckenbalken mit feuerfeftem Thon vollftändig umfchloffen. Diefe Formfteine
haben ein folches Profil, dafs fie oben eine paffende Widerlagsform für die Gewölbe bilden .

Gufseifen dehnt fich zwar bei der Erhitzung weniger aus , als Schmiedeeifen 110
) ,

kommt dafür aber eher zum Schmelzen .
Braidwood m ) behauptete , gufseiferne Säulen feien weniger feuerficher , als hölzerne. Glühend

gewordene brächen zufammen, fobald man den Strahl der Feuerfpritze auf fie richte . Sein College Shaw
verlangt daher in feinem Werke 112) , dafs bei gröfseren Räumen zum Schutze der Feuerwehr jede vierte
Säule durch einen Ulmen- oder Eichenpfoften erfetzt und die übrigen gufseifernen Säulen mit Verputz
überzogen werden .

Die Firma Wight Co. in Chicago hat ein Patent auf die Conftruction einer eifernen Säule ge¬
nommen, welche einen Mantel von poröfer Terracotta trägt . In englifchen Magazinen hat man einen Luft¬

zug durch die hohlen Säulen hergeftellt , um fo fortwährend eine Abkühlung herbeizuführen , ein Schutz¬
mittel , welches lieh jedoch bei Gelegenheit eines Brandes wenig wirkfam erwiefen hat . Beffer wird die in
neueren englifchen Entrepots getroffene Einrichtung fich bewähren , welche Waffer permanent durch die
Säule circuliren läfft.

Selbftverftändlich ift die Anwendung hohler gufseiferner Säulen für Läden und Arbeitsräume , bei
denen die Menge der feuergefährlichen Stoffe keine bedeutende ift , ganz unbedenklich .

In Bezug auf die feuerfichere Conftruction von Wänden , Decken , Fufsböden ,
Dächern und Treppen müffen wir auf die vorhergehenden Bände diefes Theiles
des vorliegenden » Handbuchess verweifen und wollen an diefer Stelle nur einige
Punkte hervorheben . Zunächft hat man bei der Wahl der Conftructionen die Bau-
und Feuer -Polizei-Verordnung des Ortes oder Kreifes genau zu beachten . Gegen
diefelbe anzukämpfen , ift in den meiften Fällen vergeblich , in allen Fällen zeitraubend .
Unter den Wänden - find folche Fachwerks -Conftructionen befonders feuergefährlich
zu nennen , welche nicht ausgemauert , fondern beiderfeitig mit Brettern bekleidet
find, namentlich dann , wenn der fo gebildete Hohlraum durch mehrere Gefchoffe
reicht 113) . Sind in jeder Etage eine oder zwei durchgehende Verriegelungen ange¬
bracht , fo ift das fchnelle Herabfallen des Feuers und Entftehung von Zugluft
gehindert 114) . Wo es darauf ankommt , frei tragende Zwifchenwände über gröfseren
Spannweiten feuerficher auszuführen , empfiehlt fich in erfter Linie Träger -Wellblech,
welches die Functionen des Wandabfchluffes und des Trägers in fich vereinigt ;
der Wandputz , welcher einen nicht unwefentlichen Schutz gegen Erglühen bildet ,
wird am beften auf Rohrgewebe angebracht .

Die Wände von Perfonen - Aufzügen, Fahrftühlen und Ventilationsfchächten foll
man möglichft feuerficher herftellen . Laffen fie fich nicht maffiv ausführen , fo ift die
Bretterbekleidung mit Zink- oder Eifenblech zu befchlagen . Derartige Wände find
mindeftens 0,5 m über das Dach hinauszuführen , damit nicht die von unten herauf-

fchlagende Flamme das Dach ergreife oder umgekehrt , fobald das Dach brennt ,
Stücke in die unteren Räume herabfallen können 116

) .
Durch den Maffivbau von Umfaffungswänden foll theils die Entzündung von

aufsen , theils ein rafcher Zufammenfturz des brennenden Gebäudes verhindert
werden ; defshalb wird in manchen Städten gefordert , dafs auch vorfpringende
Bautheile , wie Balcons, Erker , Vordächer , Hauptgefimfe etc . feuerficher herzuftellen

110) Siehe Theil I, Bd. i , Art . 163, S. 184.
111) Commandant der Londoner Feuerwehr .
112) pire furveys . London 1872. S. 43.
113) Vergl . über den Brand des Hotels »Kaiferhof « in Berlin ; Zeitfchr . f . Bauw . 1877, S . 167.
ll *) Siehe auch die »normale Bauordnung « von Baumeister (Wiesbaden 1881), § . 28 (S. 44) : Schächte ; § . 20 (s . 32)

Umfaflungswände , fo wie § . 23 (S. 37) : Vorfpringende Bautheile .
II5) Siehe ebendaf .
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find ; in einem folchen Falle müffen Stein oder Metall verwendet , etwaige Holz -
conftructionen mit Blech , Schiefer oder Putz bekleidet werden . Hölzerne Haupt -

gefimfe erfcheinen befonders geeignet , einen ausgebrochenen Brand zu verbreiten ;
fie find defshalb in manchen Ländern für ftädtifche Gebäude verboten . Kommen
fie zur Anwendung , fo follte man fie ftets auf etwa 1 m Abftand von der Nachbar¬
grenze feuerficher bekleiden 116) .

Hölzerne Decken find um fo feuergefährlicher , je leichter fie dem Feuer
Durchzug von unten nach oben gewähren . Decken ohne Verputz und Stakung
verbreiten daher die Gefahr am fchnellften . Die am Rhein , in Belgien , England
und Amerika üblichen Bohlenbalken , welche fogar vielfach ohne Stakung und mit
ungefpundeten Fufsböden fich vorfinden , flehen den vollen Balken nach , da fie in
kurzer Zeit von der Flamme zerftört werden . Ueberfüllung der Staken mit Stroh¬
lehm bis zur Oberkante der Balken , wobei die durch das Trocknen des Lehms
entftandenen Riffe vor dem Legen des Fufsbodens mit feinem Sande ausgefüllt
werden, ift in diefer Beziehung beffer, als die Ueberfüllung mit Schutt oder Schlacke .

Einen wefentlichen Schutz bietet der Deckenputz , namentlich dann , wenn der
Mörtel viel Gyps enthält , wobei wiederum der Putz auf Latten (Spalirputz ) fich
beffer hält , als Rohrputz auf Schalung .

Bei angeftellter Probe hat fich der Raöitz' fchQ Deckenputz auf Drahtgewebe vorzüglich bewährt .
Nach halbftündigem lebhaften Brande war derfelbe unverfehrt ; über der Decke gelagerte Hobelfpäne
zeigten fich unverändert .

Als höchft feuergefährlich find hölzerne Imitationen gewölbter Decken zu
bezeichnen , da das Feuer im Hohlraum zwifchen den Holzwölbungen und der
darüber befindlichen Balkenlage in Folge des entftehenden Luftzuges fich fchnell
ausbreitet . Ein Beifpiel hierfür bot der Brand des Buffe fchen Reftaurations -Locales
in Berlin.

Gewölbte Decken find feuerficher, wenn das Material derfelben feuerbeftändig
ift . Gute Backfteine werden hierbei meiftens genügen ; will man abfolute Sicher¬
heit haben , fo mufs man zu Chamotte - Steinen greifen 116) .

Bei den Fufsböden auf Lagerhölzern hat man darauf zu achten , dafs fie mit
unverbrennlichem Material gut unterftopft werden . Sind Gründe vorhanden , eine
folche Ausfüllung nicht vorzunehmen , fo dürfen Hobelfpäne in den Hohlräumen
durchaus nicht liegen bleiben , wie es z . B . beim abgebrannten Hauptgebäude
der Hygiene -Ausheilung in Berlin 1882 conftatirt worden ift .

Parquet -Fufsböden bewähren fich , wenn die Flamme nicht von unten kommt ,
recht gut . Viollet-le-Duc hat beobachtet , dafs Parquets in gänzlich ausgebrannten
Zimmern kaum etwas verkohlt waren 117) . Die Feuerficherheit von Afphalt -Fufsböden
haben wir bereits erwähnt ; eben fo ift der in manchen Gegenden übliche Gyps-
Eftrich auf der Dachbalkenlage empfehlenswerth .

Unter den Dachdeckungen ift das Stroh - und Rohrdach am gefährlichften .
Sicherer find Lehmfchindel- oder Lehrnftrohdächer , wobei wiederum die fog. pom -
merfchen Lehrnftrohdächer wegen ihrer gröfseren Lehmmaffe den Vorzug vor den
polnifchen verdienen . Da aber derartige Dächer fehr fchwer find , geringe Dauer
haben und von Mäufen heimgefucht werden , fo kann man fie dennoch nicht gerade
empfehlen. Holzfchindeln werden für Wohnhäufer nur noch in wenigen Gegenden

116) Siehe auch die »normale Bauordnung « von Baumeister (Wiesbaden 1881), §. 27 (S. 43) : Innere Wände und Decken .
117) Siehe : Gaz . des arch . et du bat . 1872, S. 136.
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zugeiaffen. Winge’s imprägnirte Schindeln widerftanden bei einer Probe 20 Minuten
lang dem lebhafteften Feuer ; erft nach 40 Minuten war ein Theil derfelben zerftört .
Auch Wafferglas-Anftrich wird für Schindeln empfohlen ; doch ift zu bemerken , dafs
reines Wafferglas an der Luft fich bald zerfetzt.

Von den Ziegeldächern find die Splifsdächer wenig feuerficher, eben fo wenig
die mit Strohdocken unterfteckten Pfannen ; Spliffe und Docken werden daher mit
Wafferglas , letztere auch mit Lehmbrei getränkt , was aber höchftens auf 5 Jahre
fchützt . Gute Dachziegel halten fich längere Zeit gegen äufseres Feuer ; fchliefs -
lich fpringen die Nafen ab , und Dach und Gebälk werden offen gelegt .

Auch Schiefer fpringen bei ftarker Erhitzung . Cementplattendächer werden als
feuerficher empfohlen . Gufseiferne Dachziegel hingegen dürften nicht allzu grofsen
Widerftand leiften , eben fo wie alle Metalldächer nur bedingte Sicherheit gewähren ,
auch vermöge ihres Leitungsvermögens die Hitze fchnell über die ganze Dachfläche
verbreiten . Leicht entzündliche Stoffe darf man unter Metalldächern nicht lagern ,
wie fich z . B . Hanf bei einem Brande allein durch Erhitzung des Eifenbleches in
einem maffiven , vom Feuer unberührten Gebäude entzündet hat . Wellblech ift bei
Temperatur -Veränderungen dem Reifsen und Springen am wenigften ausgefetzt . Wo
man Metalldächer ohne Holzfchalung anwendet , follte man die Koften für einen
ganz eifernen Dachftuhl nicht fcheuen.

Die gröfste Feuerficherheit bieten die Holzcement -Dächer ; nach diefen würde
das Kronen - und Doppeldach von Ziegeln , das Schiefer- und Cementplattendach ,
fo wie das Lederpappdach und das Steinpappdach rangiren ; dann würden die
Metalldächer und fchliefslich Schindel - und Strohdächer folgen — eine Reihenfolge,
welche jedoch wegen der vielfachen Variationen in den einzelnen Arten keinen
Anfpruch auf Genauigkeit macht .

Eine feuerfichere Conftruction erfordert nicht nur eine feuerfichere Dachdeckung ,
fondern auch , dafs zur Herftellung von Dachaufbauten , Ausfteigeöffnungen , Ober¬
lichtern , Dachrinnen etc . Stein oder Metall verwendet , etwaige Holzconftructionen
mit Blech , Schiefer oder Putz verkleidet werden 118 ) .

Eine befondere Feuersgefahr für Dächer entfleht bei Löthungen . Löthöfen
follten weder ohne Aufficht gelaffen werden , wie es in den Arbeitspaufen vielfach
gefchieht , noch bei ftarkem Winde überhaupt angewendet werden 119) ; immer aber
müffen beim Löthen auf Dächern gefüllte Waffereimer zur Hand fein . Daffelbe
gilt von den Oefen zur Erwärmung des Holzcementes , welche auf eine etwa 10 cm
ftarke Sandfchüttung zu ftellen find.

Manfarde - Dächer , gleich viel wie fie abgedeckt find , erfcheinen wegen ihrer
Holzmaffen zur Verbreitung des Feuers befonders geeignet 120) .

Unter den Treppen galten alle maffiv aus Backfteinen oder Haufteinen con-
llruirten als unverbrennlich ; doch hat fich beim Brande von Paris gezeigt , dafs
alle frei tragenden Hauftein -Treppen , gleich viel aus welchem Materiale beftehend ,
zerbrochen find. Allerdings wurden hier befondere Mittel , namentlich Petroleum
angewendet , während fonft ein maffives Treppenhaus wohl kaum fo viel Brennftoffe
enthalten könnte , um einigermafsen feflen Naturftein in Gefahr zu bringen .

118) Siehe auch die »normale Bauordnung « von Baumeister (Wiesbaden 1881) , §. 21 (S. 35) : Dächer , fo wie § . 23
(S. 37) : Vorfpringende Bautheile .

119) Urfache des Brandes der Nicolai -Kirche in Potsdam , desgl . des National -Theaters in Prag u . a .
1?°) Beobachtung beim Brande von Bofton (fiehe : Deutfche Bauz 1872, S. 407).
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Immerhin wird man aber den in Backfteinen unterwölbten Hauftein -Treppen gröfsere
Sicherheit vindiciren miiffen , wie z . B . fich diejenigen in den Tuilerien trotz aller

Anftrengungen der Petroleure gut gehalten haben .
Holzbelag auf maffiven Stufen ift unverbrennlich ; eben fo ift bei maffiven

Treppen die Bekleidung der Setzftufen mit Futterbrettern ftatthaft , fo fern diefe
nicht an eine Holzbekleidung der Wangen anfchliefsen 121) . Hölzerne Treppen
find weniger leicht entzündlich , wenn ihre Unterfeite mit Rohr - oder Spalirputz
verfehen ift , und es werden folche z . B . in Berlin » feuerfichere « genannt .

Eiferne Treppen bieten etwas gröfsere Sicherheit , halten bei ftärkerem Feuer
aber nicht Stand ; durchbrochene eiferne Treppen mit Holzbelag find fchlechter , als
hölzerne ; eben fo dürften folche mit Marmorbelag bei der geringen P euerficherheit
der gewöhnlichen Marmorforten fich nicht fonderlich bewähren .

Die Hauptfache bei allen Treppen -Anlagen , welche feuerficher fein follen , ift ,
fie maffiv zu umfchliefsen und fie durch Ueberwölbung gegen , herabfallendes Feuer
zu fiehern 122) .

Die gröfste Zahl der Feuersbrünfte entfteht durch fehlerhaft disponirte Feue¬
rungen und Schornfteine .

Feuerftellen 123 ) follen , wegen ihrer Ausdehnung durch die Hitze , felbftändige
Umfaffungen befitzen und nicht in die Wände des Gebäudes eingreifen . Gröfsere
Feuerftellen find grundfeft auf Mauern, Gewölben und Eifenconftructionen anzulegen .
Feuerftellen gewöhnlicher Art können auf Balkenlagen geftellt werden , fobald das
Holzwerk der letzteren durch eine mindeftens 5 cm hohe Steinfchicht (Steinplatte ,
Backftein-Flachfchicht , Cement etc .) bedeckt ift und wenn zwifchen diefer Ifolir -
fchicht und der Sohle des Feuerraumes , bezw . des Afchenfalles ein mindeftens 5 cm
hoher Hohlraum verbleibt ; der letztere kann zwar durch Tragwände oder Tragfüfse
verfperrt fein , mufs aber der Luftcirculation zugänglich gemacht werden . Die
Ifolirfchicht mit darüber befindlichem Hohlraum kann auch durch einen maffiven
Mauerkörper über der Balkenlage erfetzt werden , welcher unter dem Afchenfall
mindeftens 15 cm , unter dem Feuerraum mindeftens 25 cm Höhe haben mufs.

Ueber die feuerfichere Conftruction der Schornfteine ift bereits im vorher¬
gehenden Bande diefes » Handbuches « (Art . 180 bis 186 , S . 148 bis 153 und
Art . 194 bis 196 , S . 160 u . 161 ) das Erforderliche gefagt worden . Im Uebrigen
ift das Anlegen von Feuerftellen und Schornfteinen durch die baupolizeilichen
Beftimmungen der einzelnen Orte und Kreife fo fpeciell vorgefchrieben , dafs wir
an diefer Stelle auf weitere Auseinanderfetzungen verzichten können und nur em¬
pfehlen , fich ftricte danach zu richten 124) .

Ueber die Verhütung der Feuersgefahr bei Einrichtungen , welche zur künft -
lichen Beleuchtung der Räume dienen und im vorhergehenden Bande diefes » Hand¬
buches « (Abth . IV , Abfchn . 4 , A) abgehandelt find , können wir uns an diefer Stelle
kurz faffen .

Offene Gasflammen find thunlichft zu vermeiden oder mit Drahtkörben zu
umgeben , damit Draperien oder fonftige entzündliche Stoffe nicht hineinwehen
können . Von Holzdecken müffen fie 90 cm , von feitlichem Holzwerk 60 cm , mit

121) Preufs . Minifterial -Erlafs vom 20. December 1869.
122) Siehe auch die »normale Bauordnung « von Baumeister (Wiesbaden 1881), § . 30 (S. 45) : Treppen .
123) Siehe Theii III , Bd . 4, Art . 244, S. 203.
I2,1) Siehe auch die »normale Bauordnung « von Baumeister (Wiesbaden 1881), § . 33 u . 34 (S. 48—51) : Schornfteine .
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eifernem Schutzdeckel 15 cm von der Decke entfernt bleiben . Wandarme müffen
feft , nicht beweglich fein . Bei gröfseren Beleuchtungs - Anlagen find mehrere Haupt¬
hähne anzulegen ; namentlich find bei Theatern die Gasleitungen a) für Veftibule ,
Treppen und Corridore , b ) für den Zufchauerraum und c) für die Bühne voll-
ftändig zu fondern . g

Im Wiener Opernhaufe ift die Einrichtung getroffen, dafs die Cylinder der unter der Brüftung der

Ränge angebrachten Lampen fich in ein Kupferrohr fortfetzen , das nach einem gemeinfamen Abzugscanal
führt . Das SubrcCt che Beleuchtungsfyftem zeigt oben gefchloffene Lampenglafer mit abwärts brennender
Flamme und verhindert nicht nur die Feuersgefahr , fondern mindert auch die Hitze.

Zu achten ift auf Undichtigkeiten in den Rohrleitungen , durch welche fich
bei Vermifchung des Gafes mit der atmofphärifchen Luft Knallgas bildet . Durch
Erhitzung , bezw . theilweifes Abfchmelzen der Rohrleitungen werden Explofionen
nicht herbeigeführt 185) , fondern nur die fchon vorhandenen Flammen vergröfsert ;
das Abftellen der Leitungen braucht daher keineswegs übereilt zu werden und
darf jedenfalls nicht eher gefchehen , als bis fämmtliche Perfonen in Sicher¬
heit find.

Nothbeleuchtung durch Fettöl -Lampen , welche in Qualm und Zugwind leicht
verlöfchen , dürfte nur dann geftattet werden , wenn diefe in gefchloffenen Mauer-
nifchen liegen und durch Zu - und Abführungscanal mit der äufseren Luft in Ver¬
bindung flehen . Auch ift zu beachten , dafs der hierbei erforderliche Gebrauch
von Zündhölzern , die gern brennend weggeworfen werden , nicht ungefährlich ift .

Die Einführung der elektrifchen Beleuchtung wird die Feuersgefahr wefentlich
herabmindern , allerdings nicht ganz befeitigen ; jedenfalls find die Leitungen durch
unverbrennliche Ifolatoren zu ifoliren.

Die Ausgänge öffentlicher Gebäude müffen genügende Weite erhalten . Die
ÄUSg

7
ällge

Parifer Vorfchriften verlangen für je IOOO Perfonen eine Gefammtbreite von 6 m bei öffentlichen
für die Strafsen -Ausgänge und für je weitere IOO Perfonen eine Verbreiterung von Gebauden-

0,6 m — Zahlen , welche man jedoch als Minimum a 'nzufehen hat . Die Thüren
müffen zur Vermeidung von Aufftauungen die volle Breite des Corridors oder der
Treppen befitzen und nach aufsen auffchlagen 126) .

Um der Verbreitung entftandener Feuersbrünfte vorzubeugen , wird in den
meiften Staaten durch Gefetz gefordert , dafs die Häufer da , wo fie unmittelbar an
einander ftofsen , durch vollftändige maffive Brandmauern getrennt fein müffen 127) .
Es find dies Mauern , die vom Fundament aus bis zur Giebelfpitze (Brandgiebel ) , ja
felbft noch 30 cm und mehr über der Dachdeckung , aus unverbrennbarem Material,
in einer Stärke von 25 bis 45 cm aufgeführt find, wobei es unftatthaft ift , diefelben
mit Oeffnungen zu verfehen . Sind in die Brandmauern Hölzer , Nifchen oder
Schornfteinrohre eingelegt , fo müffen fie aufserhalb diefer Theile noch eine Minimal¬
dicke von 12 , beffer 25 cm 128

) haben . Auch hölzerne Umfaffungswände und Dach -

gefimfe , fo wie Dachrinnen müffen durch die Brandmauern gedeckt , bezw . unter¬
brochen worden . Die Brandmauern zwifchen ftädtifchen Gebäuden find häufig
gemeinfchaftliche ; es kann dies bei folchen Mauern zu Bedenken Anlafs geben ,
welche als Auflager des Gebälkes in einem mehrgefchoffigen Gebäude dienen .

78.
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125) Für Gasleitungen füllen auch defshalb nur Eifenrohre , nicht aber Bleirohre argewendet werden .
126) Siehe auch die »normale Bauordnung « von Baumeister (Wiesbaden 1881) , §. 25 (S. 40) : Zugänglichkeit von

der Strafse .
127) Siehe ebendaf . § . 26 (S. 41) : Brandmauern .
128) Der code civil fchreibt allerdings nur 5,4cm vor ; doch füllte man mit Rückficht auf Conftruction und Ausführung

nicht unter 1 Stein Stärke gehen .
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In ausgedehnten Gebäuden find aber auch in Entfernungen von höchftens
40 m unverbrennbare Trennungswände zu errichten , welche mindeftens 30 cm über
das Dach hervorragen müffen .

Solche innere Brandmauern werden feibft bei kleineren Gebäuden nothwendig ,
wenn darin feuergefährliche gewerbliche Anlagen und andere Räumlichkeiten
(Scheunen und Wohnung , Arbeitsräume mit ftarkem Feuerbetrieb und Wohnung
oder Magazin, Wafchküche und Remife für Brennmaterial etc .) untergebracht
werden follen .

In derartigen inneren Brandmauern find die etwa erforderlichen Thüröffnungen
feuerficher herzuftellen und mit unverbrennbaren , von felbft zufallenden Thüren zu
verfehen.

Als feuerfichere Thüren gelten in der Regel die in Art . 3 u . 4 (S . 5 u . 6)
als einbruchficher vorgeführten Conftructionen aus Eifenblech und folche in Eifen
und Stahl . Es wurde in Art . 5 (S . 6) bereits bemerkt , dafs die Anforderungen
für Sicherheit gegen Einbruch mit jenen gegen Feuer häufig fich decken . Indefs
hat die Erfahrung gelehrt , dafs ganz aus Eifen hergeftellte Thüren fich nicht
immer bewährt haben . Bei gröfseren Bränden werfen fie fich in Folge der Gluth ;
fie fpringen dabei aus den Angeln und Schlöffern und geben im rothglühenden Zu-
ftande Anlafs zur weiteren Verbreitung des Feuers . Beffer als diefe eignen fich
hölzerne, mit Eifen , Zink oder Zinkblech befchlagene .

Am feuerficherften follen fich Thüren bewährt haben , deren Kern aus einer
doppelten , fich diagonal kreuzenden Lage 25 mm ftarker , mit einander verdübelter
Bretter hergeftellt und -an den Aufsenflächen mit gefalzten (nicht gelötheten ) Zinn¬
platten armirt ift . Sie werden mittels ftarker , über ihre ganze Breite reichender ,
folide befeftigter Langbänder auf den im Mauerwerk auf das Sorgfältigfte befeftigten
Haken und Fallen aufgehängt . Derartig ausgerüftete Thüren , welche die Durch¬
gangsöffnung um ca . 5 cm überragen , haben nach vielfachen Erfahrungen einem
Feuer widerftanden , bei welchem eiferne Thüren vollftändig zerftört wurden .

Vor einer Verkleidung mit galvanifirten Eifenplatten hat das Zinnblech den
Vortheil , dafs es dem Feuer einen geringeren metallifchen Körper bietet und fich
nicht wirft , in Folge deffen mit dem Kern folider durch Nagelung verbunden
werden kann .

Selbftverftändlich müffen derartige Thüren nach der Richtung des Ausganges
auffchlagen.

Gröfsere Oeffnungen werden durch eiferne Roll -Jaloufien , Schiebethore oder
Vorhänge feuerficher gefchloffen.

Soll das Rahmenwerk der Fenfter unverbrennbar fein , fo mufs es aus Eifen
angefertigt werden . Einen feuerficheren Verfchlufs der Fenfteröffnungen erzielt
man durch die in Art . 14 bis 16 (S . 17) erwähnten eifernen Roll- , Platten - und
Schiebeläden ; doch zeigen auch diefe die im vorhergehenden Artikel bereits er¬
wähnten Uebelftände .

Bei Bränden ift es nicht feiten von grofsem Werthe , wenn derlei Läden fich
von aufsen öffnen laffen , wie dies z . B . beim Fh/kTchen Schiebeladen der Fall ift ,

Derfelbe befteht aus zwei Lagen von Blech , zwilchen denen ein fchlechter Wärmeleiter eingefüllt
werden kann . Er läuft mit Rollen auf einer horizontalen Führungsfchiene , welche in halber FenfterhÖhe
angebracht ift . Diefe Schiene , aus Stahl hergeftellt , fitzt mit ihren Enden auf eingemauerten Gufsftücken,
wobei Spielraum gelaffen ift , dafs fich die Schiene den Temperaturänderungen entfprechend unbefchadet
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für (He Einmauerung zuTamnienzielien und ausdehnen kann . Ein folcher Laden kann innen oder aufsen
angebracht werden 129) ,

Eiferne Vorhänge finden namentlich in Theatern Anwendung , find aber auch
für andere grofse Oeffnungen anwendbar , falls man entweder unter oder über der
Oeffnung die nöthige Höhe zur Bergung des Vorhanges hat .

Die erften Vorhänge , und zwar aus Blechplatten conftruirt , follen fchon 1782
in Lyon und London Vorkommen ; 1824 hat das Burg-Theater in Wien einen folchen
erhalten . Derartige Eifenblech -Vorhänge widerftehen der koloffalen Gluth eines
Bühnenfeuers nicht lange . Neuerdings haben die Draht -Courtinen eine grofse Ver¬
breitung gefunden . Sie beftehen meiftens aus einem Gerüft von Eifenftäben , welches
mit Draht fo durchflochten ift , dafs fich 2 bis 4 cm weite Mafchen ergeben . Aller¬
dings verhindern fie das Durchfchlagen der Flammen von der Bühne in den Zu -
fchauerraum für längere Zeit , halten aber die tödtlichen Rauchgafe nicht zurück .
Ob die neueften Verfuche , fie nach Art der Davy fchen Sicherheitslampe fehr fein -
mafchig auszuführen , fich praktifch beweifen werden , bleibt abzuwarten .

Beffer werden fich vorausfichtlich die aus Träger -Wellblech conftruirten be¬
währen . Unter diefen haben wir zwei Hauptarten zu unterfcheiden : folche mit
horizontal und folche mit vertical geftellten Wellen . Erftere dürften den Nachtheil
haben , dafs die Wellen bei ftarker Erhitzung zufammenfinken. Pfaff in Wien
fchlägt daher vor , den Vorhang aus fegmentförmig gebogenen , 1,5 mm Harken
Blechen zu bilden , die von horizontalen Hängefchienen getragen werden . Letztere
find dem Zufchauerraume zugekehrt , werden fich in Folge deffen nur langfam er¬
hitzen und fo einer Deformation Vorbeugen. Ein derartiger Vorhang ift im Stadt¬
theater zu Brünn zur Ausführung gekommen .

Einfacher wird es aber fein , das Wellblech vertical zu ftellen . Hier kann
ein Zufammenfinken nicht Vorkommen ; überdies wird fich innerhalb der tiefen
Wellen ein ftarker auffteigender Luftftrom bilden , der wohl etwas zur Abkühlung
beitragen kann . Solche Vorhänge find von der Firma L . Bernhard & Co . zu
Berlin im Stadttheater zu Pofen , fo wie im Wallner - , Friedrich -Wilhelmftädtifchen ,
Belle-Alliance - , Walhalla - und Central -Theater zu Berlin ausgeführt . Wir geben
im Nachftehenden eine Befchreibung des Pofener Vorhanges (Fig . 77 bis 80) .

Die freie Bühnenöffnung ift im Pofener Stadttheater 11,7 m hoch und 8,73 m breit . Der Vorhang
fetzt fich aus einem oberen feften Theil von 2,8 m Höhe , der mittels Winkeleifen hinter dem fog . Harlequin -
Mantel an der Mauer befeftigt ift und an der unteren Kante mit einem uj -Eifen als Träger eines Sand-
Verfchluffes verfehen ift , und dem beweglichen Untertheil , deffen obere n -Eifen-Befäumung in die erwähnte
Sanddichtung einfällt , zufammen (Fig . 79 ) . Die feitlichen Führungen des Vorfprunges (Fig . 77 u . 80)
beftehen ebenfalls aus E-Eifen , in welchen für gewöhnlich (durch eine Flachfchiene gefchützt) ein Hanf-
fchlauch hängt , der mit der Wafferleitung in Verbindung fleht und der nöthigenfalls durch Oeffnen eines
Ventils zur Rundung aufgefchwellt wird , um dadurch eine vollftändige Abdichtung herzuftellen. Der auf¬
ziehbare Theil des Vorhanges (welcher bei einer Breite von 8,so m und einer Höhe von 8,93 m nur ca . 1800 %
wiegt) ift durch 2 Gegengewichte fo weit ausbalancirt , um leicht durch 2 Männer an der Winde im Zeit¬
raum von I Minute aufgezogen werden zu können . Die zugehörige Winde ift fo eingerichtet , dafs beim

Niedergang des Vorhanges die Kurbel ftehen bleibt und dafs ein Zug an einem .Auslöfungshebel genügt ,
um den Vorhang zum gleichmäfsigen Niedergehen zu bringen . Diefer wird in etwa 10 Secunden vollführt,
wobei der Vorhang auf das ' Bühnen-Podium fich fanft auffetzt . Für den nicht unmöglichen Fall , dafs bei
einem Brande das Bühnen-Perfonal zu fehr in Anfpruch genommen fein follte , oder auch in der Ver¬
wirrung das Herablaffen des Vorhanges von der Bühne aus überhaupt unterbliebe , kann die Auslöfung von
einer durch Glasfenfter gefchützten Stelle im Zufchauerraum mittels eines elektrifchen Stromes oder durch
leichten Zug an einem Knopf gefchehen . Etwa dann auf der Bühne abgefperrte Perfonen können durch

81.
Eiferne

Vorhänge

129) Siehe : Techniker , Jahrg . S. 181.
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Fig . 77 , Fig , 78 .

Schnürbodens

Fig . 80.Fig . 79 .

ßüh ne-nrotum

Eiferner Schutzvorhang im Stadttheater zu Pofen .

eine im Vorhang angebrachte und nach beiden Seiten auffchlagende Thür fich retten . Immer fetzen fich
beim Niedergehen felbftthätig grofse Glockenfignale in Bewegung, welche davor warnen follen, unter dem
Vorhang flehen zu bleiben . Die Gegengewichte bewegen fich an Drathfeilen aufgehängt in 25 cm weiten
Gufsrohren (Fig . 77 , 78 u . 80) ; diefelben haben am Umfang eine Filz - und Bürftendichtung , welche einen
ziemlich luftdichten und leichten Schlufs herftellt , wodurch im Falle eines plötzlichen Seilbruches ein Luft¬
puffer entlieht , indem fich ein feitliches kleines Ventil durch rafchen Luftaustritt fchliefst . Bei regel-
mäfsigem Gang bleibt das Ventil jedoch etwas geöffnet und läfft die Luft frei ein- und ausftrömen . Das
Moment beim rafchen Niederlaffen wird aufserdem dadurch aufgenommen , dafs die Gegengewichte zwei¬
theilig hergeftellt und die Theile durch eine Kette fo mit einander verbunden find , dafs der untere Theil
im Führungsrohr liegen bleibt , bis kurz vor dem Auffetzen des Vorhanges auf das Bühnen-Podium . Die
Ketten dienen nebenbei noch zur Ausgleichung des Gewichtes der Drahtfeile , und es wird durch die Com-
bination mit der Centrifugal-Bremfe an der Winde das fanfte Auffetzen beim rafcheften Niedergang un¬
bedingt erzielt.

Zur Ausgleichung dör möglicher Weife ungleichen Streckung der zur Winde führenden Zugfeile,
welche im Uebrigen das Gewicht des Vorhanges auch dann noch tragen , wenn ein oder beide Gegengewichts-
Seile zugleich reifsen follten, dient ein kurzer Wagebalken als Verbindung mit dem Zugketten -Ende der
Winde (Fig , 77) .
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Fig . 81 . Fig . 82 .

Eiferner Schutzvorhang - im Walhalla -Theater zu Berlin . — V200 Gr .

Fig . 83 .

In Fig . 81 bis 85 ift die Conftruction des von L . Bernhard & Co . in Berlin

ausgeführten Schutzvorhanges für das Walhalla-Theater in Berlin wiedergegeben lso).
Hier war nicht Höhe genug vorhanden , um den Vorhang aus einem Stücke anfertigen zu können ;

derfelbe ift vielmehr in 3 einzelnen Theilen hergeftellt (Fig , 81 u . 84) , welche durch Verfatzung der I-Träger

fo in einander greifen , dafs fie einen feften Schlufs erzielen. Der vierte , fefte Theil des Vorhanges , der

fog. Harlequin -Mantel liegt in der Vorderfläche der Brandmauer , welche Bühnenhaus und Zufchauerraum

trennt , während die drei ' anderen beweglichen Theile um die Stärke diefer Mauer zurückfpringen . An der

Unterkante des feft liegenden Theiles ift diefe Differenz durch eine Wellblech-Decke feuerficher ausgefüllt .

Das Gewicht der beiden unteren Abtheilungen des Vorhanges ift durch Contregewichte an Drahtfeilen

gänzlich aufgehoben , fo dafs für den Bewegungs- und Aufzieh-Mechanismus nur der oberfte Schieber zu

heben bleibt . Diefe Kraft aber kann ein einzelner Mann leiften. Die Tafeln der einzelnen Schieber find

mit Winkeleifen auf die oberen und unteren Träger befeftigt und letztere durch je 6 Zugftangen mit

einander verbunden . Die Stützpunkte der ganzen Conftruction wurden dadurch gewonnen , dafs in der

Scheitellinie des Entlaftungsbogens eiferne Träger durch die Brandmauer vorgeftreckt und an der Vorder-

130) Nach : Wochbl . f . Arch . u . Ing . 1882, S . 25.

Handbuch der Architektur , III . 6. ,
6̂
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Fig . 84.

Querfch niti -betail vom Schutzvorhang des Walhalla -
Theaters zu Berlin . — ^30 n . Gr .

82.
Eiferne

Schiebethore .

feite ftark verankert wurden . Nach dem Unglück im
Wiener Ring-Theater ift die Vorrichtung zum Herab -
laffen des eifernen Vorhanges fo eingerichtet worden,
dafs fie vom Flur aus pneumatifch in Gang gebracht
werden kann . Bemerkenswerth ift , dafs während der
Aufteilung des gefammten Eifenwerkes Proben und
Vorftellungen nicht unterbrochen zu werden brauchten .

Fig . 86 zeigt die feitliche Dichtung
gegen das Durchdringen der Rauchgafe ,
wie fie ’von der Firma Hein, Lehmann & Co.
zu Berlin in Hamburg ausgeführt ift ; im
oberen Theile diefer Abbildung ift der
mit Waffer gefüllte Schlauch im Horizon -
talfchnitt zu fehen.

Leider ift die erfte praktifche Er¬
probung der Wellblech - Vorhänge nicht
günftig abgelaufen , indem der des Natio -
nal -Theaters in Berlin während des Brandes
( 1883 ) in den Zufchauerraum herabftürzte .
Doch fcheint dies ausfchliefslich an der
hölzernen Umrahmung der Bühnenöffnung
gelegen zu haben , an welcher der Vorhang
befeftigt war .

Das Gutachten der Academie des Bauwefens 13!)
fagt darüber : »Der eiferne Vorhang hat augenfchein-
lich das Uebergreifen des Feuers in den Zufchauer¬
raum fo lange verhindert , bis er glühend wurde . . . Wir
müffen auch darin der Anficht des Branddirectors
Witte beitreten , dafs durch einen eifernen Vorhang
niemals ein brandmauerartiger Abfchlufs erreicht wer¬
den kann , welcher im Stande wäre , den Einwirkungen
eines mächtigen Feuers auf die Dauer zu widerftehen .
Sein hauptfächlichfter Zweck ift vielmehr , dem
Publicum den Anblick der Flammen , welcher ftets
eine Panik hervorruft , zu entziehen , und ferner der ,
den Qualm und die Flammen fo lange vom Zufchauer¬
raum fern zu halten , bis devfelbe vollftändig geräumt
ift. Dagegen bleibt es fraglich , ob die in dem eifer¬
nen Vorhänge angebrachte Thür Veranlaffung zum
fchnelleren Eindringen des Feuers in den Zufchauer¬
raum gegeben hat oder nicht . Jedenfalls würde es
fich empfehlen , die zu Mittheilungen an die Zu-
fchauer von der Bühne aus erforderliche Oeffnung
nicht im eifernen Vorhänge felbft , fondern neben dem-
felben in der maffiven Brandmauer anzubringen . «

Firma Hein , Lehmann & Co . in Berlin con-
Verfchlufs einer Oeffnung von 1,68 m Weite

An der Unterfeite

Ein in Träger -Wellblech von der
ftruirtes Schiebethor zum feuerficheren
und 2,5 m Höhe giebt Fig . 87 .

Beide Theile des Thores hängen an Rollen , welche auf einer Schiene laufer
dient ein u -Eifen als Führung .

1S1) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1883, S. 360.
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Trefor -

Anlagen .

84.
Anftriche
und Im -

pragnirungen .

Von gröfster Wichtigkeit ift die Feuerficherheit der Trefor -Anlagen , da hier
Summen in Gefahr kommen können , gegen welche der Werth des ganzen Gebäudes
ein ' verfchwindender ift . Es ift bereits im 1 . Kapitel des vorhergehenden Ab -
fchnittes (Sicherungen gegen Einbruch ) in Art . 1 (S . 2 ) der Trefors gedacht
worden ; fie haben ferner im genannten Kapitel (unter c , Art . 22 bis 26, S . 23
bis 27) eine eingehende Befprechung erfahren . Da bei folchen Anlagen die Vor -
ftchtsmafsregeln , die man gegen Einbrecher etc . trifft , mit denjenigen , welche in
Rückficht auf Feuersgefahr zu . treffen find , innig zufammenhängen , fo wurde der
letzteren a . a . O . bereits zum nicht geringen Theile gedacht . Es wird defshalb
an diefer Stelle nur Weniges hinzuzufügen fein .

Für die Wände werden befondere Vorkehrungen gegen Brand nicht noth -
wendig , da eine bis 2 Stein ftarke Backfteinwand eine zu ftarke Erhitzung
verhindern wird . Nur in Fabriken und Magazinen , welche viele feuergefährliche
Stoffe enthalten ., wird man zu doppelten Wänden greifen müffen . Die mehrfach
ausgeführte Bohlenbekleidung der Wände und des Fufsbodens im Inneren kann
als feuergefährlich nicht erachtet werden .

Der am meiften gefährdete Theil ift die Decke , welche nicht allein gegen
die Hitze von oben her , fondern auch gegen Befchädigungen durch fchwere, herab¬
fallende Gegenftände gefchiitzt werden mufs . Weit gefpannte Gewölbe find daher
zu vermeiden und dafür kleine Kappen von 0,5 bis 0,6 m Breite zu wählen .

Feuersgefahr im Inneren kann von der künftlichen Beleuchtung herrühren .
Wegen der Explofionsgefahr zieht man dem Leuchtgas Kerzen vor , deren
Leuchter grofse Metall-Manchetten haben müffen. Will man auf Gas nicht ver¬
zichten , fo wird man die Flamme in einer Mauernifche anbringen und einen kleinen
Canal bis zum nächften Schornfteinrohr anlegen , wodurch gleichzeitig etwas Venti¬
lation für den eingefchloffenen Raum gefchaffen wird.

Eine grofse Zukunft fcheint den feuerficheren Imprägnirungen und Anftrichen
Vorbehalten . Zwar ift es noch nicht gelungen , Holz , Leinwand und Papier unver¬
brennlich zu machen ; wohl aber kann man damit diefe Gegenftände fo weit fichern,
dafs fie fchwer Feuer fangen und daffelbe nicht fortpflanzen . Die neuere Technik
bedient fich hierfür der treffenden Bezeichnung » Flammenficherheit « , wohl zu
unterfcheiden von »Unverbrennlichkeit « .

Schon im Alterthum verfuchte man Holz durch Anftrich von Alaun feuer-
ficher zu machen . Aber erfahrungsmäfsig bleibt Alaun -Anftrich bei fchwacher
Löfung unwirkfam ; in concentrirtem Zuftande hat er die vollftändige Zerfetzung
des Holzes zur Folge , dürfte alfo nur bei Bauten und Decorationen Anwendung
finden , welche für kurze Zeit beftimmt find.

Wafferglas-Anftrich auf Holz ift nur im Anfänge wirkfam , zerfetzt fich aber
bald an der Luft , hält fich hingegen vorzüglich auf Sand - und Kalkftein , da hier
eine vollkommene Verkiefelung der Oberfläche eintritt . Wafferglas -Imprägnirung ,
welche in Vacuum-Apparaten ausgeführt wird , macht das Holz fo hart , dafs diefes
fich nicht mehr fägen oder fchneiden läfft , kann daher nur bei kleinen , vorher
fertig geftellten Gegenftänden angewendet werden . Eine Mifchung von fog. Farben -
Wafferglas mit Teigfarben , zwei - bis dreimal aufgeftrichen , hat fich bei angeftellten
Proben gut bewährt . Ein mehrfacher Anftrich von Wafferglas , welchem man in
Waffer unlösliche Körper , z . B . Kreide zufetzt (Hoftheater in München) , wird gelobt ,
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eben fo ein Anftrich von fchwefelfaurem Ammoniak und Gyps (Wiener Stadt¬
theater ) , desgleichen ein folcher von borfaurer Talkerde (Wiener Opernhaus ) .

Nach Patercds Methode wird in Wien eine befondere » flammenfichere An-
ftrichmaffe « fabricirt und zum Schutze von Brücken , Treppen etc . mit Erfolg ver¬
wendet , eben fo eine von Kreittmayr in Wien und Friedrich Walz in Pforzheim
erfundene . Die Wolfram - , phosphor - und kiefelfauren Verbindungen des Natron
fchützen erfahrungsmäfsig auf längere Zeit . In Berliner Theatern find mit dem
Grüner {chen Mittel , zu beziehen von Judlin in Qharlottenburg , und dem Anti -
pyrogen von Kühlewein eingehende Verfuche angeftellt worden , die bis jetzt gute
Refultate ergeben haben . Wie lange diefelben ihre Schutzkraft bewahren , bleibt
allerdings noch feft zu ftellen . Für Leinwand , Mull , Tarlatan eignet fich ganz be -
fonders das fchwefelfaure Ammoniak , in weichem , kaltem Waffer aufgelöst (Hof¬
theater in Dresden , Stadttheater in Aachen etc . ) ; nach jeder Wäfche mufs eine
neue Tränkung ftattfinden ; bei einer 20-procentigen Löfung ftellt fich der Preis
pro lqm imprägnirter Fläche , z . B . bei Couliffen, auf 2 bis 2 ^2 Pfennige. Auch
für die Imprägnirung von Holz wird diefes Mittel empfohlen 132) .

In neuefter Zeit machen die Asbeft -Fabrikate viel von fich reden . Die
United Asbeflos Company in England fertigt Asbeft -Tuch , -Papier , -Pappe und -An¬
ftrich . Der letztere ift für Stein , PIolz und Metall brauchbar und wird in ange¬
machtem Zuftande und in mehreren Farbentönen , befonders Steingrau geliefert .
Für Deutfchland find diefe Fabrikate von Wilfert in Cöln zu beziehen . Asbeft -
Papier wird von Frobeen in Berlin gefertigt und würde fich zur Anfertigung feuer-
ficherer Vorhänge wohl eignen . Ein definitives Urtheil läfft fich wegen der Neu¬
heit der Erfindung noch nicht geben .

85.
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132) Siehe : Fleck , H . Ueber Flammenficherheit und Darftellung flammenficherer Gegenftände . Dresden 1882. S. 20.

133) Sehr eingehend behandelt in : Döheing , W . Handbuch des Feuerlöfch - und Rettungswefens etc . Berlin 1881.

b) Feuerlöfch -Einrichtungen.
Nachdem wir nunmehr die Präventiv -Mafsregeln gegen Feuersgefahr be -

fprochen haben , gehen wir zu denjenigen Einrichtungen über , welche eine ausge¬
brochene Feuersbrunft bekämpfen follen 133) .

Das ältefte Löfchmittel ift das Waffer . Es wirkt mechanifch durch Ab -

fperrung der Luft , phyfikalifch durch Bindung einer Menge von Wärmeeinheiten .
Doch ift zu beachten , dafs es nur bei reichlicher Anwendung den gewünfchten
Effect ausübt , bei zu geringer Menge aber zur Vermehrung der Flamme beiträgt .
Der Schmied begiefst die Kohlen mäfsig mit Waffer , damit fie beffer brennen ;
giefst er zu viel zu , fo verlöfchen fie . Eben fo ift Waffer, welches nur die Flamme ,
nicht aber den brennenden Gegenftand felbft trifft , eher fchädlich , als nützlich .
Man verwende daffelbe daher möglichft zur Befpritzung der brennenden Gegen¬
ftände felbft , fo wie derjenigen , welche in Gefahr find, anzubrennen .

Bei werthvolleren Gebäuden wird man Feuerlöfch -Einrichtungen im Haufe
haben , ohne dadurch die Mitwirkung der fofort zu benachrichtigenden Feuerwehr
auszufchliefsen.

Ift das Gebäude mit Wafferleitung verfehen , fo bieten Feuerhähne ein treff¬
liches Schutzmittel . Die Einrichtung derfelben ift im vorhergehenden Bande diefes
•» Handbuches « (Art . 340 u . 346, S . 299 u . 302 ) fpeciell angegeben . Zu disponiren
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Hydranten ,
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find diefelben an möglichft feuerficherer Stelle und in der Mitte des Gebäudes , um
mit den Schläuchen recht weit reichen zu können . Gewöhnlich werden fie am
Austritt der maffiven Treppen in die Corridore jeden Gefchoffes angebracht ; Schlauch
und Mundftück müffen nahe dabei fein und bleiben am beften ftets am Feuer¬
hahn angefchraubt .

Sämmtliche Theile werden entweder frei an der Corridor -Wand aufgehängt
(Fig . 88) , oder es wird zur Bergung derfelben eine Nifche im Mauerwerk ausge-

fpart , fo grofs , dafs Hahn und Schlauch bequem zu¬
gänglich find ; eine verfchliefsbare Thür liegt bündig mit
dem Wandputze . Die Thür befteht häufig aus hölzer¬
nem Rahmen und Glasfüllung , welche leicht zertrüm¬
mert werden kann ; doch wird bei folcher Einrichtung
der Schlauch beim Herausnehmen durch die Glas-
fcherben leicht befchädigt . Beffer ift es defshalb , die
Thür ganz aus Holz und verfchliefsbar herzuftellen , den
Schlüffel dazu jedoch unmittelbar daneben in einer be-
fonderen kleinen Nifche oder einem Käftchen hinter
einer Glasfcheibe aufzubewahren .

Die ca . 10 m längen Schläuche der einzelnen Ge-
fchoffe können durch meffingene Schlauchverfchraubung
fchnell zu bedeutender Länge verbunden werden . Reicht
der Wafferdruck aus , fo ift auch im Dachgefchofs ein
Feuerhahn zu errichten , der allerdings vor dem Ein¬

frieren möglichft zu fchützen ift . Beim Aachener Brande ( 1883 ) ha-t fich die Ein¬
richtung , die zum Abfpritzen der Trottoirs und der Fagaden vorhandenen Gummi-
fchläuche an den oberften Ausgufshahn anfchrauben und die Oberfläche des Daches
zum Schutze gegen Flugfeuer benetzen zu können , fo vortrefflich bewährt , dafs
man diefem Umftande hauptfächlich die Rettung der Stadt zufchreibt .

Bei Gebäuden , in denen die Menge des angehäuften Zündftoffes eine fchnelle
Verbreitung des Feuers fürchten läfft , mufs man mehr darauf Bedacht nehmen , die
Gefahr von aufsen her zu bekämpfen . Hierfür dienen in erfter Reihe Hydranten
oder Feuerpfoften , welche in der unmittelbaren Umgebung der Gebäude , in den
Hofräumen derfelben etc. angelegt werden und diefelbe Conftruction erhalten , wie
die in den ftädtifchen Strafsen üblichen Hydranten der öffentlichen Wafferleitung .
Derartige Einrichtungen find felbft bei ftädtifchen Gebäuden , fobald diefelben eine
grofse Ausdehnung , namentlich nach der Tiefe hin , haben , nicht überfliiffig; denn
die an den Strafsenfronten vorhandenen öffentlichen Feuerwechfel können haupt¬
fächlich nur zum Schutze der nach aufsen gelegenen Gebäudetheile dienen .

Solche Hydranten beftehen bekanntlich aus einem 5 bis 7 cm weiten Rohr »
anfatz zum Anfchrauben des Schlauches ; im Boden wird am beften ein kleiner
Kaften angebracht , der die ganze Vorrichtung umfchliefst ; darüber kommt ein gufs-
eiferner Deckel , der mittels Schlüffel abhebbar ift.

Um einen Brand von aufsen bekämpfen zu können , gewähren ferner eiferne
Balcons , die durch fefte oder eingehakte Leitern zugänglich find , brauchbare An¬
griffspunkte . So befindet fich längs einer Spinnerei in Linden bei Hannover eine'
Anzahl fchmiedeeiferner Balcons , zu denen fefte eiferne Leitern führen . Der
Schlauchführer kann von diefem geficherten und rauchfreien Standpunkte aus viel

Fig . 88 .

Feuerhahn mit Schlauch , Strahlrohr ,
Mundftück .
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ruhiger operiren , als innerhalb des brennenden Gebäudes ; auch wird die Zeit für
die Herbeifchaffung der Leitern gefpart .

Ift keine Wafferleitung vorhanden , fo find in jedem Gefchofs ein oder mehrere
Wafferbehälter von ca. 1 cbm Inhalt zur fchnellen Verforgung der Handfpritze aufzu -
ftellen . Häufig wird zur Füllung Alaun-Waffer benutzt , das aber das Holz des
Kübels bald zerfrifft.

Die Schläuche , erfunden 1672 durch Jan van der Heide , zerfallen in Sauge -
fchläuche und Druckfchläuche . Erftere werden aus Hanf , Guttapercha und Leder
gefertigt . Um zu verhindern , dafs beim erften Zuge der Pumpe die äufsere Luft
den Schlauch zufammendrücke , mufs er mit Ringen verfteift werden . Meffingdraht-
Spiralen halten fich am beften , find aber theuer ; Schläuche aus Guttapercha find
zu fteif und koftfpielig ; am beften bewähren fich Kautfchuk -Spiralfchläuche aus
vulcanifirtem Gummi. Die präparirten Hanf-Spiralfchläuche find innen und aufsen
mit einer Drahtfpirale verfehen . Der Stoff ift befter italienifcher Hanf , der in¬
wendig mit vulcanifirtem Kautfchuk belegt ift . Die Lederfchläuche werden meift
aus Kuhleder gefertigt , die Spirale eingenäht oder genietet ; werden fie gut in der
Schmiere erhalten , fo find fie fehr dauerhaft .

Der Saugefchlauch endigt in einem Saugekopf aus Metall , Blech oder Gufs -
'

eifen , der in feinem Inneren ein Ventil und unter demfelben ein durchlochtes
Kupferblech hat , um Unreinigkeiten zurückzuhalten . Ift das Waffer fehr unrein ,
fo ift der Saugekopf noch mit einem aus Weiden geflochtenen Korbe zu um¬
geben .

Für Druckfchläuche ift eine Weite von 40 bis 50 ram in der Regel ausreichend .
Die deutfchen Feuerwehren verwenden hierzu vorzugsweife gummirte Hanffchläuche,
welche zugleich handlich und abfolut dicht find, während die Hanffchläuche , welche
entweder einfach oder doppelt aus rohem ungebleichten Flachs gewebt find , ftets
etwas Waffer durchlaffen. Gummi-Druckfchläuche leiden zu fehr bei Erhitzung und
find daher weniger zu empfehlen . Einzelne Schlauchftücke von etwa 10 m Länge
werden durch meffingene Schlauchverfchraubungen zu gröfserer Länge verbunden .
Bei Befchaffung derfelben hat man fich genau nach dem Gewinde der ftädtifchen
Feuerwehr zu richten , um deren Schläuche eventuell zur Verlängerung zu ge¬
brauchen . Beftrebungen zur Einführung allgemein gütiger Dimenfionen für Schlauch-

verfchraubungen find zur Zeit im Gange.
Die Strahlrohre werden aus Meffinggufs oder aus Kupferblech hergeftelit und

dürfen nicht unter 30 cm lang fein . Meiftens find fie conifch und erhalten am
weiteren Ende ein für den Schlauch , am anderen ein für das Mundftück paffendes
Gewinde.

Das Mundftück , von deffen richtiger Conftruction und unverfehrter Erhaltung
die Intenfität des Strahles wefentlich abhängt , wird entweder in ganzer Länge
conifch oder auf die 1 ’

/ä - fache Länge des Durchmeffers gerade und erft im vorderen

Theile conifch conftruirt . Kommt es auf eine möglich !! weite Verbreitung des

Strahles an , wie z . B . bei Zimmerbränden , fo find Braufe-Mundftücke zu wählen ,
welche je nach der Stellung der Radfeheibe das Waffer als gefchloffenen Strahl

oder in vielen dünnen Strahlen austreten laffen ; in letzterem Falle wird das Mobi¬

liar mehr gefchont .
Bei der Aufbewahrung der Hanffchläuche hat man darauf zu fehen , dafs fie

vollkommen ausgetrocknet find , da fie fonft: flockig werden . Rollt man die
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Schläuche um fich felbft , fo miiffen fie recht feft gewickelt und mit Lederriemen
zufammengefchnallt werden . Gummirte Hanffchläuche find an dunklen , kühlen ,
nicht feuchten Orten aufzubewahren ; Sonnenhitze und grelle Ofenwarme wirken
nachtheilig auf die Gummi-Einlage , während Feuchtigkeit das Gewebe fchädigt .
Sehr lange Schläuche wickelt man am beften um hölzerne Schlauchtrommeln ,
welche um eine Achfe drehbar find.

Durch Zufatz von gewiffen Chemikalien zum Waffer kann die Löfchwirkung
wefentlich erhöht werden . So wird die Wirkung der patentirten sAffecuranz-Spritze «
(Patent Luclin 6° Co . in Stockholm , zu beziehen von Siegfried Bauer in Bonn und
Ph . Hentfchel in Berlin) , die auch ohne diefen Beifatz als Handfpritze zu empfehlen
ift , auf das Neunfache verftärkt , wenn dem Waffer eine aus anorganifchen Pro -
ducten zufammengefetzte Feuerlöfchmaffe zugefetzt wird , welche die Eigenfchaft
hat , die brennenden Stoffe zu imprägniren und unter dem Einflufs der Hitze Gafe
zu bilden , welche die Flamme erfticken ; die Nachfüllung der Chemikalien bedarf
keiner Sachkenntnifs 184) .

Bei Errichtung ausgedehnter Gebäude hat man fich die Frage vorzulegen ,
ob im Falle eines Brandes das zur Dispofition flehende Waffer auch ausreichen
wird . Hierbei darf man fich namentlich über die Leiftungsfähigkeit der ausgiebig -
ften ftädtifchen Wafferleitungen nicht täufchen , da die gewöhnliche Zultrömungs -
Gefchwindigkeit von l,o m pro Secunde für die Speifung einer gröfseren Zahl von
Brandfpritzen nicht genügt . Eine Dampffpritze braucht pro Stunde 80 cbm, eine
Handfpritze 10 cbm Waffer. Es wird daher nöthig fein , neben der Wafferleitüng
noch gröfsere Refervoire anzulegen , von denen einige zur fofortigen Bekämpfung
der Gefahr innerhalb , einige andere zur Verforgung der Brandfpritzen aufserhalb ,
am beften unter der Erde , liegen müffen .

Selbftthätige Löfcheinrichtungen find hauptfächlich in Baumwollen - Spinnereien
und in Theatern in Anwendung . Sie beftehen dem Principe nach aus einem in
gröfserer Höhe über dem F’ufsboden angebrachten Rohrfyftem , welches derartig
mit Löchern verfehen ift , dafs bei einem mittleren Drucke in der Wafferleitüng
eine zu fchützende Fläche vollkommen mit Waffer benetzt wird . Der Erfolg diefer
fog . Regenapparate ift ein radicaler . Allerdings find hiermit folgende Nachtheile
verbunden : i ) Es ift fchwer , fich jederzeit von dem richtigen Functioniren des
Regenapparates zu überzeugen ; 2 ) es ift mit der Benutzung ein bedeutender
Wafferverbrauch verbunden ; 3 ) die Befürchtung liegt nahe , dafs in der Beftürzung
der Apparat auch bei ganz unbedeutenden Bränden , wie fie leicht mit der Hand¬
fpritze gelöfcht werden können , in Anwendung gebracht und dadurch bedeutender
Schaden verurfacht wird ; 4) eine Concentrirung der Waffermaffe auf den eigent¬
lichen Herd des Feuers ift nicht möglich ; ift der Regen aber nicht fehr kräftig ,
fo wird er nach Obigem eher eine Vermehrung , als eine Verminderung der Flam¬
men herbeiführen .

Im Münchener Hoftheater ift eine derartige Einrichtung im Jahre 1874 durch den Hoftheater -Infpector
Stehle angelegt r36) ; 8 Refervoire mit 66 000 1 Inhalt befolgen die Speifung . Der Regenapparat befteht
aus 3 Syftemen , von denen jedes den dritten Theil der Bühne beherrfcht . Der Waffervorrath ift fo be-
meffen , dafs der ganze Apparat 3 Minuten , jedes Drittel 10 Minuten in Thätigkeit fein kann , ohne dafs
die Pumpwerke nachzufüllen brauchen . Die an den Trägern des Schnürbodens aufgehängten Rupferrohre
von ca . 9 cm Durchmeffer und 1 '/2 mm Wandftärke find an der unteren Hälfte mit 9 Reihen verfetzter

• 134) Siehe : Centralbl . der Bauverw . 1881, S . 358.
135) Siehe : Journal f. Gasb . u . Waff . 1876, S. 115.
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Löcher von 1mm Weite verfehen , und zwar kommen auf das laufende Meter 180 Löcher . Durch Hand¬

griffe , welche fowohl auf der Haupt -Mafchinengalerie , als auch auf der Bühne angebracht und durch ein

verfchloffenes Holzkäftchen gefichert find , werden die Ventile gezogen. Bei angeftellter Probe wurde ein

Drittel der Bühne , ca . 266 ü™ Fläche , 30 Secunden lang überftrömt , wobei 3200 1 Waffer verbraucht

wurden . Jedem der Anwefenden drängte fich hierbei die Ueberzeugung auf , dafs durch einen folchen

Sturzregen felbft ein Brand von gröfserer Ausdehnung gelöfcht werden muffe . Vom Apparat foll erft

dann Gebrauch gemacht werden , wenn die vorhandenen Spritzen das Feuer nicht mehr beherrfchen

können .
Im Hoftheater zu Gotha ift eine ähnliche Einrichtung , jedoch mit Benutzung der ftädtifchen

Wafferleitung getroffen , ferner neuerdings in Frankfurt a . M . Die Apparate haben fich in München am

23 . Auguft 187g und in Frankfurt a . M . am 10 . Februar 1881 bei Bränden bewährt .
In der Baumwollenfpinnerei von Lowell im gleichnamigen Orte in Amerika wurden 1845 zum erden

Male die fog . Sprenger eingeführt . Spinnereien find theils durch die enorme Umdrehungsgefchwindigkeit
der rotirenden Theile , theils durch Selbftentzündungen einer fo rapiden Feuersgefahr ausgefetzt , dafs Hy¬

dranten zur Löfchung nicht ausgereicht haben . Die Sprenger , horizontale Rohre dicht unter der Decke , in

einem Abftande von ca . 2,5 ™, haben am Anfänge 4 , am Ende 2 cm Durchmeffer ; die Löcher haben 48 cm

Abftand auf jeder Seite des Rohres und 2 mm Durchmeffer. Da das Waffer mit beträchtlicher Stärke

austritt , fo wird es zunäclift längs der Decke hingehen , um dann tropfenweife zu Boden zu fallen. In der

Minute kann jeder Raum 1 cm hoch mit Waffer bedeckt werden ; alfo wird die Wirkung eines ftarken

Gewitterregens erreicht . Diefes von Lowell erfundene Syftem hat in Amerika eine weite Verbreitung ge¬

funden und hat fich in zahlreichen Fällen bei beginnenden Bränden bewährt .

Gegenwärtig wird daran gearbeitet , die Regenapparate bei ausbrechendem

Feuer fofort felbftthätig wirken zu laffen. Zwei intereffante Projecte hierfür hat

Hiram Maxim in Paris aufgeftellt 186) . In beiden ift verfucht worden , einer Ver¬

geudung von Waffer und Befchädigung vorläufig nicht gefährdeter Theile dadurch

vorzubeugen , dafs vom Rohrnetz nur diejenigen Partien in Thätigkeit kommen ,
welche fich über der brennenden Stelle befinden .

In dem einen Projecte werden hierfür brennbare Fäden angewendet , welche die Hähne der Rohre

gefchloffen halten ; in dem anderen vermitteln Pyrometer auf elektrifchem Wege das Oeffhen derfelben.

Die Conftruction der Hahnverfchlüffe ift beachtenswerth . Mit dem Hahn verbunden ift ein Iothrecht

flehender , in fchwerem Gewichte endigender , hammerartiger Hebel , welcher durch eine ganz geringe Kraft

zum Kippen gebracht werden kann und fo mit Leichtigkeit die Reibung überwindet .

Bei Bränden in gefchloffenen Räumen bietet der Wafferdampf ein vielfach 9«-

empfohlenes Löfchmittel . Die Wirkung deffelben beruht darauf , dafs die für die

Ernährung eines Feuers nothwendige atmofphärifche Luft vertrieben , dem Brande wafferdampf.

alfo die Nahrung entzogen wird . Zuerft hat Waterhoufe 1833 das Löfchen ver¬

mittels Dampf vorgefchlagen , hat aber felbft gefunden , dafs derfelbe ein Glimmen

nicht hindert , welches fich bei ftärkerem Luftzutritt fofort wieder in helle Flamme

verwandelt . Gewifs erfcheint es irrationell , neben einem bereits vorhandenen Feuer

noch ein zweites anzuzünden , nur um Dampf zu erzeugen , während der auf

die Brandftelle gefchleuderte Wafferftrahl fich fofort und ohne Weiteres in Dampf

verwandelt .
Indeffen hat man in vielen Fällen eher Dampf zur Hand , als Waffer und

Spritzen , und wenn es nur gelingt , das Feuer durch den Dampf eine Zeit lang hin¬

zuhalten , fo ift damit fchon viel gewonnen . In allen Fällen , wo Räume von Dampf¬

leitungen für Heiz - , Trocken - oder fonftige Zwecke durchzogen werden , wird es

immer zweckmäfsig fein , Vorkehrungen an denfelben zu treffen, welche das fofortige

Ausftrömen von Dampf bewirken . Einen Erfolg kann man fich allerdings nur

verfprechen , fo lange die Fenfterfcheiben ganz bleiben, alfo nur wenig atmofphärifche

130) Siehe : Revue induftr . 1882, S. 143.
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Luft zutreten kann . Das Athmen wird erfahrungsmäfsig durch den Wafferdampf
nicht wefentlich behindert . Diefe Methode wird fich bei Bränden in Kellern und
abgefchloffenen Lager - und Fabrikräumen empfehlen .

So find in der fchon genannten Spinnerei in Linden 16 Dampfventile angebracht , um Dampf mit
30kg Druck von 6 Cornwall-Keffeln vermittels geeigneter , aufserhalb des Gebäudes angebrachter Kettenzüge
in die verfchiedenen Räume zu preffen m ) .

Man hat die Dampflöfch-Einrichtungen auch felbflthätig wirkend conftruirt , indem man z . B .
die Enden der Dampfrohre durch kurze angelöthete Rohrftücke aus einer leicht flüffigen Legirung von Blei
und Zinn abfchliefst, welche, um das eine etwaige Schmelzung erfchwerende Condenfationswaffer zu ver¬
drängen , zum Theil mit Harz ausgefüllt werden 138) .

Ob man , wie vorgefchlagen , auch bei Theaterbränden diefe Art des Löfchens
in Anwendung bringen kann , ift eine noch offene Frage . Gefährlich fcheint es .
durch den Wafferdampf einen intenfiven Nebel zu erzeugen , in dem fich das ge-
ängftigte Publicum nicht zurecht finden kann . Auch wird die Wirkung des Dampfes
wefentlich beeinträchtigt werden , fobald die fo wünfchenswerthen Vorrichtungen ,
welche einen fchnellen Abzug der Rauchgafe bewirken , vorhanden find.

Eine ähnliche Wirkung , wie der Dampf , hat die Kohlenfäure . Der Extinc -
teur , 1864 erfunden von Vignon und Charlier in Paris , ift ein tragbarer , aus Blech
conftruirter Apparat , welcher Waffer und aufserdem kohlenfäurehaltige Subftanzen
enthält . Die fich entwickelnde Kohlenfäure übt auf die Flüffigkeit einen ftarken
Druck aus . Am Boden des Gefäfses ift ein Ablafsrohr mit Hahn nebft Gummi-
fchlauch und Mundftück angebracht . Wird der Hahn geöffnet , fo entladet fich der
Inhalt in fcharfem Strahl bis auf 10 m Entfernung . Der Apparat wird beim
Gebrauch wie ein Ranzen auf den Rücken genommen , mit der Linken der Hahn
geöffnet und mit der Rechten das Mundftück dirigirt .

Die Füllung der zuerft ausgeführten Apparate beftand aus doppelt kohlenfaurem Natron und Wein -
fteinfäure , den bekannten Ingredienzen zur Herftellung des Braufepulvers. Zabel in Quedlinburg wendet
Schwefelfäure ftatt der Weinfteinfäure an . Die Conftruction hat mannigfache Veränderungen und Ver-
befferungen erfahren.

Ein Nachtheil des Extincteurs befteht darin , dafs die vorräthige Löfchmaffe
bald erfchöpft ift . Die Neufüllung will gelernt fein und verurfacht Zeitverluft . Das
Gewicht von ca . 50 auf dem Rücken erfordert einen kräftigen Mann ; der aus-
fliefsende Strahl erzeugt einen Rückftofs , den man mit dem Körper beherrfchen
mufs , um nicht umgeworfen zu werden ; die Bedienung kann alfo einem Ungeübten
nicht iiberlaffen werden . Der Apparat empfiehlt fich mithin nur da , wo ftändig
ein Hausmeifter u . dergl . fich befindet , alfo für öffentliche Gebäude , Villen , Hotels ,
Fabriken , ganz befonders für Schiffe , und wird in folchen , fo lange der Brand
nur mäfsige Dimenfionen angenommen hat , vortreffliche Dienfte leiften.

Bei der K o h 1 e n f ä u r e - D r u c k fp r i t z e von Raydt , von der Mafchinen-
fabrik Deutfchland in Dortmund fabricirt , wird die Kohlenfäure in flüffigem Zuftande
angewendet .

Ein leichtes zweirädriges Fahrzeug trägt einen Wafferkeffel von 300 1 Inhalt mit Schlauch und
Strahlrohr ; hinter denselben befinden fich zwei ftarke , fchmiedeeiferne Flafchen mit flüffiger Kohlenfäure .
Durch Abfperrventile verfchliefsbare Kupferrohre verbinden die Flafchen mit dem Wafferkeffel. Oeffnet
man eines der Ventile , fo drückt die Kohlenfäure auf das Waffer (mit ca . 40 Atmofphären Druck) und
fchleudert daffelbe kräftig aus dem Strahlrohr 139) .

137) Siehe : Mitth . d . Gwb .-Ver . f. Hannover 1860, S. 251.
138) Siehe auch ; Verwendung des Dampfes zu Feuerlöfchzwecken . Centralbl . d. Bauverw . 1883, S. 146.

D . R .-P . Nr . 21632 : Automatifcher Feuerlöfchapparat von Victor Vankeerberghen in Brüflel .
139) Siehe auch ; Wochfchr . d. Ver . deutfch . Ing . 1883, S. 6g.
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Der auf den Schiffen der englifchen Marine eingeführte Fire -A.nnihila.tor
von Philipps löfcht das Feuer ausfchliefslich durch Verdrängung der atmofphäri -
fchen Luft .

Es wird eine Maffe aus Holzkohlenpulver , Coke -Pulver , Kalifalpeter und Gyps beftehend , durch

Eintreiben eines Stiftes entzündet und in Dampf verwandelt. Die Erfindung hat fich in vielen

Fällen bewährt ; dennoch hat der geiftreiche Erfinder nicht verhüten können , dafs feine Fabrik mit

fämmtlichen Annihilatoren abbrannte , wodurch jedoch der Werth feines Löfchmittels für gefchloffene Räume

nicht beeinträchtigt wird .
Eine ähnliche Wirkung hat die Bücher fche Löfchdofe , erfunden 1846 von

Kühn .
Die Maffe befteht aus 66 Procent Salpeter , 30 Procent Schwefel und 4 Procent Kohle ; die Löfch-

kraft derfelben beruht auf der ftarken Entwickelung fchwefeliger Säuren . Der Stadtrath zu Marienburg
hat in Anerkennung der Nützlichkeit diefer Erfindung unterm 2 . Juni 1875 angeordnet , dafs alle Eta-

bliffements , in denen Spirituofen , Oel , Theer , Petroleum , Photogen , Ligroin etc . auf Lager gehalten

werden , fich mit einer genügenden Anzahl Bücher fcher Löfchdofen zu verfehen hätten . Die Wirkung

hat fich bei Bränden von Fetten und Spriten , für welche das gewöhnliche Löfchverfahren nicht ausreicht ,

fo kräftig gezeigt , dafs auch bei gefprengten Fenfterfcheiben die Flamme erlofch.

Zum Schluffe hätten wir noch diejenigen Apparate zu betrachten , welche

felbftthätig ein in einem gefchloffenen Raum ausbrechendes Feuer , bezw. eine

aufsergewöhnliche Steigerung der Temperatur anzeigen . Es find dies die felbft-

thätigen Feuermelde -Apparate , auch Fe u e r - A u t o ma t e n genannt . Sie werden

entweder als Luftdruck -Telegraphen oder als elektrifche Telegraphen conftruirt . Da

fich in jedem Raum mindeftens einer , in grofsen Räumen , z . B . dem Zufchauer-

oder Bühnenraum von Theatern , fogar mehrere derartige Apparate befinden müffen ,
fo folgt , dafs ein ausgedehntes Gebäude eine grofse Menge von folchen Apparaten
aufweifen mufs. Das Feuerfignal wird nach dem Wächterzimmer hin gegeben ,
indem dafelbft eine Alarmglocke in Thätigkeit gefetzt wird . Von den zahlreichen

Erfindungen können wir hier nur einige wenige anführen .
Auf dem Princip der Luftdruck - Telegraphen beruht der Apparat von Bach in Hannover .

Eine Glasflafche ift durch einen mit einer zarten Gummihaut befpannten Blechtrichter luftdicht verfchloffen.

Eine äufsere Temperaturerhöhung wirkt durch Ausdehnung der Luft im Inneren der Flafche auf das Gummi¬

häutchen , welches diefen Druck auf einen mit dem Trichter in Verbindung flehenden Luftdruck -Telegraphen

überträgt . Für eine gröfsere Anzahl von Automaten wird der pneumatifche Betrieb zu complicirt und da¬

durch unücher .
Die elektrifchen Feuer - Automaten können mit Arbeits- oder mit Ruheftrom arbeiten ,

d . h . im Momente der Feuermeldung wird entweder der Strom gefchloffen oder unterbrochen . Nach

erfterem Princip waren die älteren Apparate conftruirt. Das durch Erwärmung in der gläfernen Ther -

mometerröhre auffteigende Queckfilber berührt an einer Stelle , die etwa bei 50 Grad der Thermometer-

fcala liegt , zwei Drahtfpitzen von Platin , welche in einem Rohr einander gegenüber Rehen und die ent-

gegengefetzten Pole einer galvanifchen Batterie bilden , deren Strom nunmehr , bei der Berührung durch

Queckfilber gefchloffen , ein Läutewerk in Bewegung fetzt . Bei anderen derartigen Apparaten wird das

Queckfilber durch Ausdehnung der Luft , durch Waffer- , Aether- oder andere Dämpfe in einem Röhrchen

gehoben und zum Contactpunkte geführt . Bei noch anderen wird der Strom durch ein herabfallendes

Gewicht gefchloffen, welches bis dahin an einem Ringe von leicht fchmelzbarer Legirung aufgehängt war.

Der Mangel diefer Apparate befteht darin , dafs man niemals eine Controle hat , ob fie bei eintretender

Gefahr wirklich functioniren werden.
Zuverläfüger find diejenigen Apparate , welche auf dem Princip des Ruheflromes bafiren , alfo im

Momente der Feuermeldung eine Unterbrechung des Stromes bewirken. Sobald nämlich an irgend einer

Stelle die Leitung fchadhaft geworden ift , ertönt ebenfalls die Alarmglocke. Nachdem man fich überzeugt

hat , dafs dies nur »blinder Lärm « gewefen ift , wird man die fchadhaft gewordenen Stellen auffuchen und

ausbeffern. Die Glocke kann auch mittels eines Tafters in Thätigkeit gefetzt und zum Rufen der Diener

benutzt werden. Bei ausgedehnteren Etabliffements wird es nöthig fein , auch den Ort der Gefahr

nach dem Wächterzimmer zu melden. Dies gefchieht mittels der in Hotels etc . üblichen Nummern-
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Apparate . (Siehe Theil III , Bd. 3 diefes »Handbuches « , Abth . IV , Abfchn . 2 , C , Ivap . : Elektrifche
Haus- und Zimmertelegraphen . )

Betreff der Detail -Einrichtung folcher Apparate verweilen wir auf die unten I4 °) namhaft gemachten
Quellen.
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2 . Kapitel .

Blitzableiter .

Obwohl der Blitzableiter bereits über ioo Jahre in Anwendung ift , müffen

wir uns doch geftehen , dafs die Theorie über die Wirkfamkeit deffelben bis jetzt

noch keine feft flehende und unanfechtbare ift . Nachdem im Jahre 1877 die Blitz¬

ableitung der Petri -Kirche zu Berlin , welche auf Grund der Berathungen einer

wiffenfchaftlichen Commiffion mit befonderer Sorgfalt conftruirt war , fich fo wenig

bewährt hatte , dafs ein einfchlagender Blitzftrahl abfprang und ein Fallrohr als

Ableitung wählte ; als ferner ein Blitzfchag das mit einem faft neuen Ableiter ver-

fehene Schulhaus zu Elmshorn in Holftein 141) traf — da brach eine völlige Panik

IOO.
Werth ,

der
Blitzableiter .

141) Siehe -: Zeitfchr . f. Bauw . 1877, S. 560.
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herein , und von vielen Privat - und öffentlichen Gebäuden wurden die Blitzableiter
fchleunigft heruntergenommen . Das hiefs nun allerdings , das Kind mit dem Bade
ausfchütten . Die Erfahrung lehrt ausreichend , dafs die Blitzableiter , auch felbft
wenn fie noch nicht die beften bis jetzt bekannten Bedingungen erfüllten , ein wirk-
fames Schutzmittel gewefen find. Gerade die beiden genannten Fälle beweifen
dies. Der Thurm der Petri -Kirche , welcher ganz aus Eifen conftruirt ift , hatte
keine Auffangeftange , indem man irrthümlich angenommen hatte , diefelbe fei über-
flüffig ; in Elmshorn war eine folche vorhanden , hatte aber keine Spitze ; auch
waren in beiden Fällen die eigentlichen Leitungen fehlerhaft angelegt .

Worin beftand denn nun der hier verurfachte Schaden ? An der Petri -Kirche
wurde ein Fallrohr unbedeutend befchädigt , in Elmshorn ebenfalls ; auch wurde längs
eines eifernen Trägers der Deckenputz etwas aufgeriffen. Nun vergleiche man
damit taufende von anderen Fällen , wo der Blitz Gebäude ohne Ableitung ge¬
troffen hat .

Im Jahre 1561 wurde der prächtige Thurm des Münfters zu Freiburg , im Jahre 1865 der der
Lorenz-Kirche zu Nürnberg , 1845 die oben genannte Petri -Kirche zu Berlin durch Blitzfchlag völlig zer-
ftört . Der Münfterthurm zu Strafsburg wurde wiederholt getroffen ; das Kirchendach dafelbft brannte 1759
nach einem Gewitter ab ; 1760 wurde der Thurm wefentlich befchädigt ; nachdem aber 1833 eine Ab¬
leitung angelegt war , hat man von Blitzfchäden nichts wieder gehört .

In der englifchen Marine wurden nach Snow -ffarris innerhalb 3 Jahren 40 Linienfchiffe , 20 Fre¬
gatten , 10 Corvetten durch Blitzfehläge kriegsunfähig gemacht ; feitdem aber bei derfelben die Blitzableiter
eingeführt wurden , find derartige Befchädigungen äufserft feiten geworden.

Nach dem Berichte der Kgl . Regierung zu Schleswig vom 30 . November 1881 find in deren Be¬
zirke in der Zeitvon 1874— 80 vom Blitze 515 Gebäude getroffen. Sechs davon waren durch Blitzableitungen
gefebützt ; jedoch wurde in zweien diefer Fälle conftatirt , dafs die Anlage der Ableitung mangelhaft ge¬
wefen war , und in den übrigen 4 Fällen war gar keine oder doch nur eine unbedeutende Befchädigung
der Gebäude eingetreten.

Die Academie der Wiffenfchaften zu Berlin bezeichnet es in ihrem Gutachten
vom 2 . Auguft 1880 als eine durch die Erfahrung eines ganzen Jahrhundertes feft
ftehende Thatfache , die kaum noch einer weiteren Begründung bedürfe , dafs rationell
angelegte Blitzableiter , wenn auch nicht unbedingt , fo doch in fehr hohem Mafse ,
die Blitzgefahr für die mit ihnen verfehenen Baulichkeiten befeitigen .

Dies find gewifs Gründe genug , um eine wahrhaft geniale Erfindung nicht
ohne Weiteres fallen zu laffen , fondern fie durch unausgefetzte Beobachtung und
ftetige Verbefferung dahin zu bringen , dafs fie nicht nur in den meiften , fondern
in allen Fällen wirkfamen Schutz bietet .

Ehe wir nun zur Conftruction der Blitzableiter übergehen , müffen wir uns
die Vorgänge bei einem Gewitter klar zu machen verfuchen , fo weit dies nach
den bis jetzt noch nicht abgefchloffenen theoretifchen Unterfuchungen möglich ift .

Die ruhige , klare Luft ift ftets pofitiv elektrifch , eben fo auch der Nebel . Geht die Verdunftung
und die Wolkenbildung , welche durch Abkühlung in kälteren Luftfchichten hervorgerufen ward , fehr fchnell
vor fich , fo wird die vorhandene Elektricität in folgender Weife bedeutend vermehrt . Bei der Ausfcheidung
des vertheilten Wafferdampfes zu Dunftbläschen concentrirt fich nach Peltier 142) auf ein folches Bläschen
die Elektricität des umgebenden Raumes , wodurch es eine bedeutende elektrifche Spannung erhält .

Durch eine gefättigte , etwas leitende Luft getrennt , bilden viele folcher Bläschen Anhäufungen mit
einer gemeinfamen elektrifchen Schicht und diefe Anhäufungen wieder den gemeinfamen elektrifchen Körper
der Gefammtwolke. Letztere läfft fich daher weder mit einem feften Conductor , der nur auf der Ober¬
fläche elektrifch ift , noch mit einem Ifolator , deffen Theilchen elektrifch nicht genau communiciren , ver-

U2) Peltier , A. Obfervations et recherches experimentales für les caufes gui concourent h la formation des trombes .
Paris 1840.
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gleichen ; fondern fie ftellt einen ungeheueren Behälter gleich geladener Theilchen dar , deren Elektricität

lieh plötzlich , z . B . dadurch , dafs viele Bläschen lieh zu einem Regentropfen von vielleicht hundertmal

kleinerer Oberfläche vereinigen, noch weiter verftärkt und nun nach der Aufsenfeite der Wolke abgegeben
wird , um endlich als gemeinfamer Blitz überzufpringen.

Die Erde hat keine eigene Elektricität , fondern wird erft durch diejenige der Wolken in Folge der

Vertheilungs-Elektricität oder Influenz elektrifch , und zwar ftets entgegengefetzt. Eben fo ift es mit den

auf der Erde befindlichen Gegenftänden , insbefondere den Häufern und ihren Metallmaflen, deren Ladung

nicht überfehen oder unferfchätzt werden darf .
Entfprechend der Elektricität der ruhigen Luft und der Nebel find die Wolken vorherrfchend pofitiv

elektrifch , in Folge deffen die Erde vorwiegend negativ.
Die negativ elektrifchen Wolken find die felteneren und vielleicht nur durch Influenz geladen .

Der Blitz ift diejenige Lichterfcheinung , welche bei ftarker und plötzlicher

Ausgleichung der pofitiven und negativen Elektricität fichtbar wird. Er kann nun

fowohl zwifchen der pofitiven Wolke und der negativen Erde , als auch zwifchen

beiden Wolken fich zeigen . Im letzteren Falle kann gleichzeitig ein Rückfchlag
entftehen durch das plötzliche Aufhören der Influenz , und es wird zwifchen Erde

und Wolke ein zweiter , fchwächerer Blitzftrahl überfpringen .

Indeffen ift auch eine andere , wenig oder gar nicht Achtbare Ausgleichung möglich . Wird eine

fein auslaufende Spitze auf den Conductor einer Elelctrifirmafchine gefetzt , fo fteigt , trotz fortgefetzter

Drehung der Scheibe , das Quadrant -Elektrometer nicht fo hoch , als es fonft der Fall wäre , indem bei

einer gewiffen Ladung jeden Augenblick fo viel Elektricität entweicht , als erzeugt wird . Daffelbe findet

während eines Gewitters ftatt . Die Erd- Elektricität ftrömt durch die Wipfel hoher Bäume , durch die

Schiffsmaften, durch die Flamme eines brennenden Feuers und andere fpitze Gegenftände , fobald diefelben

eine gewiffe Leitungsfähigkeit befitzen , in die umgebende pofitiv geladene Luft ab . Gefchieht die Aus¬

gleichung fehr langfam oder ift die Ladung eine fehr fcbwache , fo wird das Auge nichts davon gewahr ;

im anderen Falle findet eine fchwache , andauernde Lichterfcheinung ftatt , das St . Elms-Feuer , welches

fich hauptfächlich an den Spitzen der Gebüfche und Bäume , fo wie an den Schiffsmaften zeigt.

Auf der Wirkung der Spitzen beruht die Conftruction des Blitzableiters .

Derfelbe wurde entdeckt im Jahre 1752 von Franklin , welcher einen aus Seidenzeug conftruirten

Drachen mit metallener Spitze an einer Hanffchnur während eines Gewitters auffteigen liefs. Die Schnur

war an einem eifernen Schliiffel befeftigt . Wie man fich leicht denken kann , war von Elektricität nichts

zu bemerken , da die Hanffchnur nicht leitete . Als aber ein Regen eintrat und die Schnur nafs wurde ,

da änderte fich die Sache , und es gelang , dem Schlüffel Funken zu entlocken. De Domas nahm für

einen ähnlichen Drachen eine mit Draht durchflochtene Seidenfchnur und erzielte Funken von bedeutender

Länge .
Der erfte Blitzableiter wurde von Richard Watfon zu Payneshill in Nordamerika im Jahre 1762

aufgeftellt , in Deutfchland der erfte 1769 zu Hamburg auf dem Jacobi-Kirchthurm .

Der Zweck eines Blitzableiters befteht darin , für die Ausgleichung zwifchen

der Erd - und der Wolken -Elektricität einen gefahrlofen Weg darzubieten . Dies

kann auf zweierlei Weife gefchehen : entweder entladet er die Elektricität einer

nahen Wolke langfam und unmerklich , oder , falls die Ladung zu ftark ift, fo dafs

ein Blitz auftritt , führt er denfelben ohne Befchädigung des zu fchützenden Gebäudes

in den Erdboden .
In der erften Zeit nach dem Bekanntwerden der neuen Erfindung war es ein beliebtes phyfikalifches

Experiment , die Blitzableitung durch ein Zimmer zu führen , fie dort zu unterbrechen und nun die Wirkungen

des fortwährend überfpringenden Funkens zu beobachten . Erft als der Phyfiker Richmcmn in Petersburg

durch einen abfpringenden , ihn in die Stirn treffenden Funken getödtet wurde , verfchwand diefes Spielzeug

aus den Zimmern.

Neuerdings wird jedoch behauptet , dafs die Gefahr der explofiven Entladung

durch einige Metallfpitzen fchwerlich gemindert wird . Dafür fei das in einer Wolke

aufgefpeicherte Elektricitäts -Quantum zu koloffal . Allein es wird allfeitig zugeftanden ,
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dafs der überfpringende Funke fich jedesmal den bequemften Weg ausfucht . Einen
folchen bieten wir ihm durch den Blitzableiter .

Gehen wir nun zu der Conftruction einer Blitzableitung über . Man unter -
fcheidet an derfelben : a) den auffangenden , b) den fortleitenden und c) den ab¬
gebenden Theil .

Der auffangende Theil hat in einer Auffangeftange nebft Spitze zu beftehen .
Wenn man früher beide auf Wohnhäufern fortgelaffen hat , in der irrigen Meinung,
dadurch den Blitz nicht heranzuziehen , fo ift dies ganz verkehrt gewefen . Auch
bei einem eifernen Thurme dürfen fie nicht fortbleiben , falls derfelbe nicht felbft in
eine fcharfe Spitze ausläuft , welche alle an eine Auffangeftange zu Heilenden An¬
forderungen erfüllt .

Wie viele Auffangeftangen foll man nun auf ein Gebäude ftellen ? Die Theorie
giebt hierüber bisher keine Antwort . Praktifch aber hat man fich aus der Beob¬
achtung von Blitzen , welche in der Nähe von Auffangeftangen eingefchlagen find ,
eine Regel gebildet . Diefelbe lautet : Ift a b (Fig . 89 ) die Höhe der Spitze über
dem Terrain , fo fchützt diefelbe nach jeder Richtung hin höchftens auf eine
Entfernung b c — 2 ab . Das Dreieck ac d , welches wir auf
ift in natura ein Kegel , welchen man den Schutzkegel nennt .

Fig . 8g .

Fig . 90 .

der Zeichnung fehen,
Den Winkel a nennt
man den Schutz¬
winkel. Kein Theil
des Gebäudes darf
über den Schutz¬
kegel hinausragen .
Hat man daher ein
gröfseres Gebäude
zu fchützen (Fig .
90) , fo müffen fo
viele Stangen auf-
geftellt werden , dafs
die Dachfirfte noch
überall innerhalb der
Schutzkegel liegen.

Höher als 5 m
nimmt man die Auf¬

fangeftangen nicht gern , weil entweder die der Dachdeckung fchädlichen Schwan¬
kungen durch den Wind zu grofs werden oder , wenn man diefe vermeiden will , die
Stange zu ftark conftruirt werden mufs. Die paffendfte Höhe ift 2 bis 3 m .

Nach der oben flehenden Abbildung fcheint es fparfamer zu fein , die Auffange¬
ftange in die Mitte des Firftes zu ftellen . Dies ift aber weniger empfehlenswerth .
weil die fog. Anfallspunkte der Walme , welche gewiffermafsen Spitzen in der Dach¬
fläche bilden , der Blitzgefahr am meiften ausgefetzt find .

Für die Wohnhäufer wird die angegebene Regel ausreichend fein . Bei fehr
hohen Gebäuden wird man gut thun , den Winkel a kleiner zu nehmen ; bei Thürmen
foll derfelbe in der Regel nur 90 Grad betragen . Ift ein Thurm aber fehr hoch
— eine beftimmte Grenze läfft fich nicht angeben — fo genügt auch dies nicht .
Eine elektrifche Wolke kann fehr wohl, insbefondere in hoch gelegenen Orten , tiefer
ziehen, als die Thurmfpitze und fich über dem Dache des Kirchenfchiffes entladen .
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Defshalb mufs auch der Walm bei a
(Fig . gi ) eine Auffangeffcange erhal¬
ten , eben fo auch ein Haus B , ob¬
wohl es innerhalb des Schutzkegels
liegt , namentlich wenn daffelbe fich
auf der Wetterfeite des Thurmes be¬
findet . Gebäuden , bei denen man be-
fonders ängftlich ift , wie z . B . Pulver¬
fabriken , wird man lieber eine Auf-
fangeftange zu viel , als zu wenig geben .

Wenden wir uns zu der Conftruction der Auffangeftangen , fo ift aus dem
Früheren klar , dafs die Hauptbedingung für die Wirkfamkeit derfelben eine fcharf
auslaufende Spitze ift , welche zugleich von einem gut leitenden Metall gefertigt
fein mufs.

Von allen Metallen befitzt das reine Silber die gröfste Leitungsfähigkeit 143) ;
aufser diefer kommt der Schmelzpunkt 144) und die Sicherung gegen Oxydation 145)
in Betracht ; von letzterer hängt die dauernde Erhaltung der Spitze und ihrer

Leitungsfähigkeit ab.
Dafs auch der Preis in vierter Linie eine Rolle fpielt, kommt zwar bei grofsen

öffentlichen Gebäuden weniger in Betracht , um fo mehr aber bei kleinen Privat¬

gebäuden , namentlich bei Bauernhäufern .
Kuhit in München empfiehlt in erfter Linie das Silber , wegen feines hohen

Leitungsvermögens und weil fein Schmelzpunkt noch immer hoch genug ift . Der¬

artige Spitzen (Fig . 92) follen einen Bafisdurchmeffer von ca. 20 mm ,
eine Höhe von 40 mm erhalten,

Indeffen hat das Silber zwei fehr üble Eigenfchaften : 1 ) wird die

Leitungsfähigkeit deffelben durch geringe Beimifchungen anderer Metalle

fehr herabgedrückt , z. B . durch Zufatz von nur 2 Procent Zinn auf 1jö ,
eine Beimifchung , welche fich nur unter Zuhilfenahme eines Chemikers
feft ftellen läfft ; 2) oxydirt das Silber fehr leicht , wo der atmofphärifchen
Luft fchwefelige Gafe beigemengt find, was aber in Städten und Fabrik -

Diftricten meiftens der Fall fein wird . Auch verhindert der hohe Preis

des Silbers eine allgemeine Anwendung .
Sehr zu empfehlen ift - eine Kupferfpitze , welche in Feuer vergoldet ift . Hier

hat man eine unredliche Beimifchung billiger Metalle weniger zu fürchten ; die

Leitungsfähigkeit ift eine Bern reinen Silber fehr nahe kommende ; die Oxydation
wird durch die Vergoldung gehindert ; der Preis ift ein immerhin mäfsiger.

Häufig werden auch Platinfpitzen angewendet , welche allerdings eine geringe

Oxydation und einen hohen Schmelzpunkt für fich haben ; aber die Leitungsfähig¬
keit des Platins ift gering und' der Preis fehr hoch.

Ift man auf Sparfamkeit angewiefen, fo ift auch wohl eine eiferne Spitze aus¬

reichend , welche gegen die Witterungseinfliiffe gut verzinnt oder beffer vergoldet

Fig . 91 .

104.
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1̂ 3) Diefelbe übertrifft die Leitungsfähigkeit des reinen Kupfers um das 1,36- , Goldes um das l,si - > Eifens um das

7,7- und Platins um das 9,6-fache .
144) Der Schmelzpunkt für Platin ift 2600 , Eifen 1600, Kupfer 1170, Gold 1100 und Silber 1000 Grad C.

145) Nach der fchwereren , bezw . leichteren Oxydirbarkeit ordnen fich die Metalle wie folgt : Gold , Platin , Silber , Kupfer

Eifen ; diefe Reihenfolge ändert fich jedoch , fobald der reinen atmofphärifchen Luft irgend welche fremdartigen Gafe bei -

gemifcht werden .

Handbuch der Architektur . III . 6 .
7
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105-
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ftange .

Fig . 93 . fein mufs . Theoretifch kann diefe zwar nicht daffelbe

leiften, wie die vorgenannten ; doch fpricht die Erfah¬

rung trotz ihrer fehr verbreiteten Anwendung noch
nicht gegen fie .

Eine Spitze mufs abnehmbar fein , um fie nach
Befchädigungen durch Blitzftrahl erfetzen zu können .

Eine kupferne Spitze (Fig . 94) würde man 13 mm
dick und 200 mm lang ausführen , oben zugefpitzt und
auf 26 mm Länge vergoldet .

Früher wurden häufig Auffangeftangen mit 3 bis 5
in einem Bündel vereinigten Spitzen angewendet (Fig.
93 ) . Dies ift aber zwecklos , da nur die lothrechte
Spitze zur Wirkung kommt . Eine in einem Charnier

bewegliche Spitze , welche in lothrechter Stellung gut functionirte , verlor ihre Wir¬
kung , je mehr fie geneigt wurde.

Die Auffangeftange felbft wird meiftens aus Eifen gefertigt . Vielfach werden
dazu eiferne Gasrohre genommen (Fig . 94) , innerhalb deren die kupferne Ableitung
hinaufgeht , welche dann in der Kupferfpitze verlöthet ift . Diefe Conftruction hat
den grofsen Vortheil für fich , dafs Spitze und Leitung durchweg aus demfelben

Fig , 94 . Fig - 95 -

Materiale beftehen . Noch häufiger macht man die Auffangeftangen aus Rund -
eifen , welches bei 2 m Höhe mindeftens 20 mm, bei 5 m Höhe 30 mm ftark fein mufs.
Verzierungen , in denen fich der Wind feft fetzen kann , mufs man möglichft ver¬
meiden , da fonft ftarke Schwankungen entfliehen, welche die Dichtung des Daches
erfchweren.

Die Ableitung wird an der Stange mit Hilfe einer angefchraubten Hülfe be-
feftigt, in welche fie eingelöthet ift (Fig . 95) . Hierbei hat man diefelbe fo hoch zu
fetzen, dafs die Ableitung eine fchlanke Curve bildet .
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Fig . 96 .

Will man bei einer maffiven Stange eine unmittelbare Verbindung zwifchen
der Kupferfpitze und dem kupfernen Leitungsdraht haben , fo ift die Conftruction

'von Zwarg in Freiberg die geeignete (Fig . 96).
Die oben gebogene eifeme Stange trägt eine Hülfe , welche in eine mit Spitze verfehene Schraube

endigt . In die Hülfe wird der Draht eingelöthet und geht ohne Curve glatt herunter , während auf die
Schraube eine kupferne Spitze mit Platin -Endigung geileckt wird . Mufs die Spitze zur
Neu -Vergoldung oder Reparatur abgenommen werden , fo bildet die Schraube fo lange eine
Referve-Spitze .

Eine gut verlöthete Zinkkapfel fchützt den Durchgang durch das
Dach gegen das Hineinfickern des Meteorwaffers (Fig . 95 ) .

Am Dachgefpärre ift die Stange durch ein Quereifen befeftigt,
welches in der Mitte einen Hals hat , worauf der Rand derfelben aufruht
und durch welchen die fchraubenförmige fchwächere Endigung gefleckt
und mit einer Mutter feft gehalten wird . Am Firft befindet fich ein :

Haiseifen.
Die Stange in zwei Schenkel auslaufen zu laßen , welche oben auf

die Sparren gefchraubt find , empfiehlt fich nicht , da diefe Schenkel mit
ihren vortretenden Schraubenmuttern die am Firft meift nothwendige
Dachfchalung hindern . Derartige Schenkel dürfen nur feitlich an den Sparren an¬
gebracht werden (Fig . 94).

Andere Befeftigungsarten werden fich je nach der Dachconftruction leicht er¬
finden laffen .

Es fragt fich nun , wie weit man wohl die Auffangeftangen in das Dach hinein
reichen laffen dürfe ? Stangen von 5 111 Länge und mehr , wie fie gleichzeitig als

Flaggenftangen benutzt werden , können auf die eben befchriebene Art nicht be¬

feftigt werden .
Bei Gebäuden , welche weder grofse Metallmaffen, noch Gas- und Waffer-

leitung haben , ift es ganz unbedenklich , die eiferne Auffangeftange
fo tief hinabreichen zu laffen , als es gut fcheint . Befinden fich
aber z . B . unter der Dachbalkenlage eiferne I-Träger , oder ift
ein Waffer-Refervoir im Dachraum in nicht grofser Entfernung
unterhalb des Blitzableiters aufgeftellt , oder geht eine Gas¬

leitung unter demfelben fort , dann ift äufserfte Vorficht geboten ;
denn leicht würde der Blitz auf derartige Metallmaffen liber-

fpringen und etwa dazwifchen liegende Dachhölzer , Fufsböden etc.
entzünden . In folchem Falle würde man lieber hölzerne Stangen
wählen , was fich überhaupt für Flaggenftangen mehr empfiehlt,
da eiferne fchwer und theuer werden , und die Ableitungen an
diefen herunterführen ,

Die Flaggenftange endigt in eine eiferne oder kupferne
Auffangeftange , an welcher die Ableitung mittels Klemmplatte
befeftigt ift .

Ueber Schornfteinen wird ein dreibeiniges Gefiel) befeftigt

(Fig . 97) , welches mit einer Hülfe die Auffangeftange umfafft.
Will man letztere feitlich anbringen , fo mufs man fie unten um¬

gebogen einmauern und mit Haiseifen befeftigen . Da die Rauch-

gafe das Eifen bald angreifen , fo fetzt man die Stange wegen

Fig . 97.
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Leitungen .

des herrfchenden Windes auf die Südweftfeite ; Wiefenthal in Aachen umgiebt fie
aufserdem noch mit einer Zinkhülfe.

Für die Leitungen ftehen im Wefentlichen nur zwei Materialien zu Gebote ,
Kupfer und Eifen . Kupferne Drähte von 4,5 mm find . durch Blitze gefchmolzen
worden ; um ficher zu gehen , wird man fie 6 bis 8 mm ftark machen , ihnen alfo
50 qmm Querfchnitt geben müffen . Ein folcher Draht läfft fich noch biegen und hat
erfahrungsgemäfs bisher völlig ausgereicht .

Sehr verbreitet ift die Anwendung von 12 -fach geflochtenen Kupferdraht¬
feilen , welche meiftens aus einzelnen Drähten von 2 bis 2,5 mm Stärke zufammen-

gefetzt find .
Ein folches Seil ift aus folgenden Gründen zu empfehlen :
1) Bei den Drähten kommen häufig brüchige Stellen vor , welche fchwer zu entdecken find ; bricht

ein Draht im Kabel , fo verurfacht dies keinen Schaden , während ein Bruch der maffiven Ableitung die
Continuität aufhebt 146) .

2 ) Ein Kabel ift fehr biegfam , läfft fich für den Transport bequem zufammenrollen und leicht bei
der Anbringung wieder*ftraff ziehen, was bei einem 7 mm ftarken Draht fchon recht erhebliche Schwierig¬
keiten macht.

3) Der Preis eines Seiles ift wenig höher , als der eines entfprechenden Drahtes .
4) Die Befürchtung , dafs ein Kabel wegen feiner rauhen Oberfläche von der Witterung zu leiden

haben würde, hat fich bis jetzt noch nicht bewahrheitet .

Ein 12 -faches Seil von 2 mm ftarken Drähten entfpricht einem maffiven Kupfer¬
draht von 6,5 mm , ein folches von 2,5 mm Drähten einem Drahte von 8,5 mm Durch -
meffer .

■ Dem eifernen Blitzableiter wird man den 6 -fachen Querfchnitt oder ca. 300 qmm
geben müffen , da die Leitungsfähigkeit des Eifens nur ^ von der des Kupfers
beträgt . Am meiften wird fich hierzu verzinktes Rundeifen empfehlen , das den
Witterungseinflüffen die geringfte Oberfläche bietet und das Abfpringen des Funkens
weniger ermöglicht , als Quadrat - oder Bandeifen . Der Durchmeffer deffelben mufs
alfo 18 bis 20 mm betragen . •

Ein eifernes Drahtfeil mufs einen etwas gröfseren Durchmeffer haben , etwa
25 mm .

Die Vortheile einer Kupferleitung vor einer eifernen beftehen darin , dafs in
Folge der Biegfamkeit die Anbringung leichter ift und , da

Fig . 98 . Kupferdraht in grofsen Längen zu haben ift , weniger Stofs¬
verbindungen Vorkommen. Die älteren Leitungen waren faft
immer von Eifen.

Ein Haupterfordernifs für jede Leitung ift, dafs fie mög-
lichft aus einem Stücke beftehe , weil jede Stelle , an welcher
der Funke fichtbar wird , das Material angreift .

Für Kupferdraht und -Seile empfiehlt fich am meiften,
an der Stelle des Stofses beide Enden ganz glatt zu feilen
und ein kurzes eifernes Rohr überzufchieben , in welches beide
Enden fo verlöthet werden , dafs weder Regen noch Luft ein -
dringen kann .

Da wo eine Zweigleitung im rechten Winkel abgeht ,
find I-Stücke (Fig . 98) anzuwenden .

146) Aus demfelben Grunde verwendet die Deutfche Reichs -Telegraphen -Verwaltung bei ihren unterirdifchen Telegraphen -
Leitungen innerhalb der Kabel nicht einzelne ftarke Drähte * fondern heben Stück fiebendrähtige Kupferfeile .
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Eiferne Leitungen verfchraubt man an den Stöfsen mit den bei Gasleitungen
gebräuchlichen Muffen , welche innen mit dem fog . Gasgewinde verfehen find. Für

kupferne Leitung empfiehlt fich die Verfchraubung weniger , da durch das Ein-

fchneiden des Gewindes der Querfchnitt zu fehr gefchwächt wird.
Biegungen im rechten Winkel oder gar in einem fpitzen find durchaus zu

vermeiden , da an jeder in der Leitung entftehenden Spitze der Funke leicht ab-

fpringen wird . Am beften geftaltet man fie kreisbogenförmig mit einem Durch -

meffer von wenigftens 40 cm.
Auf dem Dache bringt man die Leitung dicht neben dem Dachfirft an . Auf

dem Firft geht es bei den meiften Deckungsarten nicht ohne Nachtheile für das

Dichthalten . Die Befeftigung auf dem Dache gefchieht
durch eiferne Stützen in ca . 2 m Entfernung , wobei man Flg - " •

zu beachten hat , dafs ein Stofs nicht auf oder in die
Nähe einer Stütze treffen darf . Diefelben werden ent¬
weder eingefchlagen oder beiter angefchraubt .

Bei der Form derfelben hat man die Art der Dach¬

deckung genau zu berückfichtigen , um Undichtigkeiten
möglichft zu vermeiden (Fig . 99 u . 100) . Die Leitung
liegt in einem Schlitze , deffen Backen man entweder
oben zufammenfchlägt oder durch eingefteckten Splint Fig- 100.

verbindet (Fig . ior ) . Das gabelförmige Stück mufs quer
zur Leitung gerichtet fein ; mithin find die Stützen für

die horizontalen und die abwärts führenden Leitungen
verfchieden , was bei der Beftellung zu beachten ift.
Bei Schieferdeckung ift der Stütze eine Platte von Rol¬

lenblei unterzulegen , was fich auch für Ziegeldächer
empfiehlt ; überhaupt ift der Dichtung gegen das Einregnen grofse Aufmerkfamkeit

zuzuwenden . Die lothrechte Leitung wird in der Steinmauer durch Bankeifen

befeftigt , deren fchrauben- oder fchwalbenfchwanzförmiges Ende mit iqi
Cement eingefetzt wird . Um muthwilligen Befchädigungen kupferner

Leitungen , vorzubeugen , wird der über dem Erdboden befindliche Theil

mit einem eifernen 2,5 bis 3 m langen Rohre umhüllt , das oben gegen
das Einregnen mit Bleikapfel gefchloffen wird und mindeftens fo tief

hinabreicht , dafs Aufgrabung beim Pflaftern nicht Gefahr bringt .

Die äufserft wichtige Frage , ob man eine Leitung ifoliren foll oder nicht , hat

eine genügende Beantwortung noch nicht gefunden . Unzweifelhaft ift es , dafs eben

fo , wie die Erde auch alle Metallmaffen eines Gebäudes durch Influenz elektrifch

werden . Ob aber die Wirkung derfelben fo ftark werden kann , dafs aus ihnen ein

zündender Funke zur Erde oder zur Wolke überfpringen kann , ift noch nicht feft

geftellt . Es könnte dies nur in Folge eines Riickfchlages gefchehen , indem die in

einer Metallmaffe angehäufte Elektricität unmittelbar , nachdem ein Blitz an der Ab¬

leitung heruntergefahren ift und die Spannung zwifchen Erde und Wolke aufge¬

hoben hat , nun ebenfalls fich zu entladen ftrebt . Genaue Beobachtungen über

einen folchen Rückfchlag liegen noch nicht vor ; hingegen find Fälle bekannt , in

denen der Blitz ganz oder theilweife die Ableitung verlaffen und fich einen kürzeren

Leiter oder einen folchen von gröfserem Querfchnitt gefucht hat . Dafs die letztere

Gefahr durch eine Verbindung der Ableitung mit den Metallmaffen vergröfsert wird,

107.
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io8 .
Erdleitung .

liegt auf der Hand . Will man fie gegen den Rückfchlag fchützen , dann mufs man
fie auch vor dem Blitze felbft bewahren und ihnen eine vollftändige Ableitung in
die Erde geben , wo dann felbftverftändlich eine Erd platte nothwendig wird.

In manchen Schriften wird empfohlen, alle Metallmaffen eines Haufes mit der
Blitzableitung zu verbinden . Dies ift leichter gefagt , als gethan ; denn bei den
zahlreichen I-Trägern , eifernen Säulen , Verankerungen , Gas- und Wafferleitungen ,
wie fie die modernen gröfseren Gebäude zeigen , würde daraus ein ganzes Netz
entftehen , in welches das Haus gleichfam eingefponnen würde . Ein Metalldach
wird mit der Leitung durch die eifernen Leitungsflützen genügend verbunden fein ;
geht diefelbe in der Nähe eines Fallrohres herunter , fo wird man auch diefes durch
gut angelöthete , 4 bis 5 mm ftarke Kupferdrähte oben und in der Höhe von 3 m über
dem Erdboden an die Leitung anfchliefsen . Liegt ein eiferner Träger , der auf
gleichen Säulen ruht , in feiner Nähe , dann wird man diefen durch eine Zweigleitung
mit der Hauptleitung , verbinden , mufs dann aber von dem Säulenfufse aus eine
Erdleitung führen. Auch eine nahe herantretende Haus -Wafferleitung , wenn fie von
Eifen und nicht von Blei ift , würde anzufchliefsen fein , falls es durchaus nicht zu -
läffig ift , die Blitzableitung in gröfserer Entfernung von derfelben anzulegen . Jede
weitere Verbindung aber wäre unnütz oder fchädlich , da fie leicht einen einfchla-
genden Blitz in ganz unerwünfchte Bahnen führen könnte . Holtz in Greifswald
geht in diefer Beforgnifs fogar fo weit, anftatt der eifernen Stützen hölzerne vorzu-
fchlagen , was fich allerdings bei Stroh - und Rohrdächern (der fog. »weichen Be¬
dachung « ) empfehlen wird , welche nach ftatiftifchem Ausweife weit häufiger vom
Blitze heimgefucht werden , als andere .

Um dem einfchlagenden Blitze einen möglichft kurzen Weg zu geben , würde
es am beften fein , jede Auffangeftange auch mit einer Ableitung zu verbinden . In-
deffen fpricht bis jetzt die Erfahrung nicht dagegen , dafs man eine auf je zwei Auf-
fangeftangen rechnet , fo dafs alfo ein Haus mit vier Auffangeftangen , die unter
einander durch eine Firftleitung zu verbinden find, zwei Ableitungen haben müffte.

Wir kommen nun zu dem fchwierigften Theile , der Erdleitung . Diefe braucht
nicht tiefer gelegt zu werden , als dafs fie bei etwa eintretenden Neupflafterungen
nicht befchädigt wird.

In der Regel find die Gewitter mit Regengüßen verbunden , wobei fich fchnell
an der Erdoberfläche eine feuchte gut leitende Erdfchicht bildet , mit welcher man
die Erdleitung durch eine oder mehrere Abzweigungen in Verbindung fetzen mufs ;
diefe läfft man in eine Platte oder in einen 3 - bis 4 -fachen Drahtring endigen , von
welchem eine Anzahl kurzer Drahtenden ausgehen . Die Hauptleitung endigt in
eine Platte von gleichem Materiale . Die Dicke derfelben fpielt für die elektrifche
Wirkung keine Rolle ; doch ift für Kupferplatten , welche man übrigens nicht in
Trinkbrunnen legen darf , eine Stärke von 2 mm , für eiferne , wozu man Gufseifen
wählen wird, eine 5 mm ftarke zu empfehlen.

Die Reichs-Telegraphie wendet für ihre telegraphifchen Blitzableiter Zinkplatten von 0,75 bis 1 qm
Gröfse und 2 mm Stärke an.

Ueber die Gröfse der Platten gehen die Anfichten weit aus einander .
Reines Waffer fetzt der elektrifchen Leitung einen 4 000 ooo -mal gröfseren

Widerftand entgegen , als Kupfer (nach E . Weber fogar 1ooo -Millionen-mal) ; alfo
müffte man ftreng genommen die Platte , bei der ja beide Seiten mit dem Waffer
in Verbindung flehen , 2000000 -mal fo grofs , als den Querfchnitt der kupfernen
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Leitung machen , was zu einer Platte von 100 qm führen würde . Indeffen find diefe
Zahlen durch Experiment mit dem galvanifchen Strome gefunden und laffen fich

nicht ohne Weiteres auf Gewitter -Elektricität anwenden . Die Erfahrung hat viel¬
mehr bewiefen , dafs Platten von lji bis ka qm ausreichend gewefen find . Da

trockener Boden fo gut wie gar nicht leitet , ift danach zu trachten , dafs man die

Platte in das Grundwaffer oder wenigftens in feuchtes Erdreich verfenken kann .

Ganz verkehrt ift es , diefelbe in gemauerte Refervoire oder gar in Abort¬

gruben zu legen , welche keine leitende Verbindung mit dem Erdboden haben .

Liegt der Grundwafferfpiegel in fehr bedeutender Tiefe , fo empfiehlt die » Com-

miffion zur Prüfung der Blitzableiter an den Municipalgebäuden in Paris « die Ver¬

bindung der Erdleitung mit Gas - und Wafferrohren , von deren Oberfläche aus fich

die Elektricität genügend vertheilen kann . Theoretifch fteht dem nichts entgegen ,
da Gas nur unter Zutritt der atmofphärifchen Luft explodirt und bei eifernen

Wafferleitungen die Bleidichtung keinen allzu grofsen Widerftand entgegen fetzt.

Wenn bisher die Erlaubnifs zu folchem Anfchluffe häufig verweigert ift , fo wird dies , nachdem fich die

Verfammlung der Gas- und Wafferfachmänner in Heidelberg am it . Juni 1880 dahin ausgefprochen hat ,

»dafs keine Bedenken gegen die Verbindung des Blitzableiters mit den Waffer- oder Gasrohren vorliegen,«

wohl nicht mehr Vorkommen ; indefs find Verhandlungen vor der Ausführung anzurathen .

Ueber diefe Frage hat die Kgl . fächfifche technifche Deputation am 5 . Januar 1882 ein fehr um¬

fangreiches .Gutachten erftattet , welchem wir folgende praktifche Regeln entnehmen : 1) Die Verbindung

eines Blitzableiters mit dem Strafsen-Rohrnetz einer ftädtifchen Gas- oder Wafferleitung von paffender Be-

fchaffenheit macht die Anlage einer Erdplatte überflitffig. — 2) Diefe Verbindung ift nicht nur als zu-

läffig , fondern als empfehlenswerth zu bezeichnen. — 3 ) Als Rohrleitungen von paffender Befchaffenheit

find diejenigen zu erachten , welche aus eifernen Rohren mit Muffenverbindung und Bleidichtung beftehen.

Flanfchenverbindungen find nur dann als genügend anzufehen, wenn fie ftarke Schraubenbolzen befitzen . —

4) Wenn Waffer- und Gasleitung zugleich in der Nähe des Blitzableiters find , empfiehlt es fich , diefen

mit beiden Rohrleitungen zu verbinden . — 5 ) Falls der Blitzableiter in der Nähe einer Flanfchenverbindung

oder eines mittels zweier Flanfchenverbindungen in der Rohrleitung eingefügten Stückes Hegt , ift er mit

den beiden zu beiden Seiten der Flanfchenverbindung oder des eingefetzten Stückes liegenden Theilen des

R-ohrnetzes zu verbinden . — 6 ) Die Verbindung des Blitzableiters ift wo möglich durch Verlöthung mit

Weichloth auf möglichft grofser Fläche vorzunehmen. Bei kupfernen Leitungen kann der Draht oder das

Drahtfeil für diefen Zweck einige Male um das. metallifch blank gemachte und verzinnte Rohr herumge¬

wickelt werden ; bei eifernen Leitungen kann der Eifenftab an eine Rohrfchelle angefchweifst oder an

diefelbe angefchraubt und verlöthet werden ; die um das Rohr gewundene Leitung oder die um daffelbe

gelegte Schelle find fchliefslich vollkommen mit dem Rohre 'zu verlöthen . 7) fü e*ne gründliche Ver¬

löthung nicht ausführbar , fo kann die Verbindung folgendermafsen ausgeführt werden : das Blitzableiter¬

ende wird eingefchoben oder eingefchraubt in einen durchbohrten Anfatz an einem Theile einer verzinnten

oder verzinkten , zwei - oder mehrtheiligen Rohrfchelle von Schmiedeeifen , Bronze oder Kupfer und wird

mit Zinn verlöthet . Das Rohr wird an der Anfatzftelle in der Breite der Rohrfchelle durch Befeilen,

Abfchmirgeln oder Abbeizen möglichft vollkommen metallifch blank gemacht ; dann wird ein beiderfeits

blank gefchabtes Bleiblech von gleicher Breite mit der Schelle um die blanke Rohrftelle gelegt , die Schelle

auf das mit dem -Bleiblech umwickelte Rohr aufgefetzt und mittels ihrer Bolzenfchrauben fo feft angezogen,

dafs das Bleiblech fich fowohl an das Rohr , als an die Schelle dicht anlegt. Hierauf werden die fchon

vorher verzinnten Köpfe und Muttern der Schrauben mit den Lappen der Schelle , an welchen fie anliegen ,

die Muttern auch mit den Schraubenfpindeln mit Zinn verlöthet . Endlich wird der Blitzableiter von feiner

Eintrittftelle in die Erde an bis zur Verbindung mit dem Rohre und insbefondere die Verbindung felbft,

alfo die Schelle fammt Schrauben , mit einer Ifolirfchicht zum Schutze gegen Oxydation umgeben ; diefe

Ifolirfchicht kann durch dichtes Umwinden der zu fchützenden Theile mit getheertem Hanf oder durch

Umgiefsen mit Afphalt hergeftellt werden . — 8) Um den in der Erde liegenden Theil des Blitzableiters und

die Verbindungsftelle möglichft vor Verletzungen zu fchützen und eine etwaige Revifion zu erleichtern ,

empfiehlt fich die Umhüllung der fraglichen Theile mit einer leichten Ziegelmauerung. — 9) Unterbrechungen

des Zufammenhanges der Leitung bei Arbeiten an Waffer- oder Gasleitungen follen während eines Ge¬

witters nicht vorgenommen werden. Sind folche aus Anlafs dringender Reparaturen unvermeidlich , fo
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empfiehlt fich eine Verbindung der getrennten Theile durch einen gut leitenden Körper , etwa durch ein
Drahtfeil .

Ein wefentlicher Uebelftand bei Benutzung ftädtifcher Rohrleitungen liegt
allerdings darin , dafs diefe fo häufig aufgegraben werden , wobei es unausbleiblich
ift , dafs mit den privaten Blitzableiter -Anfchlüffen leichtfinnig verfahren wird . Ift
aber der Grundwafferfpiegel nicht zu erreichen , fo bleibt nichts Anderes übrig .
Wollte man auch eine Platte in dem trockenen Erdreich anbringen , fo würde der
Blitz dennoch vorher zur gröfseren Metallmaffe überfpringen . Zu der Anficht
jedoch , dafs auch bei hohem Grundwafferftande die Verbindung der Blitzableitung
mit einem Rohrnetz der Erdleitung mit Platte vorzuziehen fei , können wir uns nicht
bekennen und find der Meinung, dafs , falls die Verbindung von der Auffangeft

'
ange

zum Grundwaffer eine möglichft kurze ift , d . h . wenn an Ab - und Erdleitungen
nicht , wie fo häufig , gefpart ift , der Blitz keine Veranlaffung hat , auf Waffer- und
Gasleitungen , die doch in der Regel im Trockenen liegen , überzugehen 147

) .
Käufer, welche den Brunnen unter dem Keller haben , fchweben dann , wenn

von diefen aus etwa Wafferleitungsrohre hoch in das Gebäude bis zu einem Refer -
voir hinaufgehen , in Blitzgefahr . Diefelbe läfft fich nur mildern durch einen vor¬
züglich angelegten Blitzableiter , deffen Ableitung fich möglichft entfernt von den
lothrechten Waffer-Steigrohren befinden mufs und deffen Erdplatte möglichft tief
und in gröfserer Entfernung vom Haufe in das Grundwaffer zu verfenken ift. Läfft
fich das letztere nicht erreichen , dann thut man beffer, fich den gröfsten Theil der
Ableitung zu erfparen , indem man diefelbe an das Refervoir anfchliefst, wobei man
den Durchgang durch das Dach mit Blei ifoliren mufs.

Die Erdplatten follen nach einem Gutachten der Academie der Wiffenfchaften
zu Berlin mit Coke umhüllt werden , weil diefe wefentlich beffer leitet , als feuchter
Erdboden oder Waffer. Holzkohlen , welche fchnell vergänglich find , empfehlen
fich hierfür nicht.

Liegt das Grundwaffer fehr tief und ift weder ein Brunnen , noch eine Rohr¬
leitung in der Nähe , dann mufs man in Bohrlöcher , welche bis auf das Grundwaffer
reichen , lange eiferne gut verzinkte Stangen verfenken , wobei der übrige Raum
wieder mit Coke ausgefüllt wird . Ift auch dies nicht möglich , dann thut man beffer,
gar keine Blitzableitung anzulegen , oder mufs fich , falls die Blitzgefahr eine fehr
grofse ift , wie bei Kirchen , Hotels auf hohen Felfen etc . , darauf befchränken , die
Erdleitung nur in die feuchte Mutterbodenfchicht endigen zu laffen . So lange die¬
felbe trocken ift , kann überhaupt von keiner Blitzgefahr die Rede fein . Diefelbe
tritt erft dann ein , wenn in Folge des Regens die Erdoberfläche für die Influenz
befähigt wird.

Eine Blitzableitung mufs jedesmal , wenn in der Nähe derfelben Blitzeinfehläge
ftattgefunden haben , fonft aber mindeftens in Zeiträumen von zwei Jahren unter -
fucht werden . Hierbei find hauptfächlich die Spitzen zu befichtigen und nachzu-
fehen, ob die nach Metallmaffen hingehenden fchwächeren Drähte noch in Ordnung
find. Ferner ift die Continuität der Hauptleitung zu unterfuchen , was durch die
galvanifche Prüfung gefchieht. Zu diefem Zwecke ift jede Spitze mit der Erd¬
platte durch einen fchwachen Kupferdraht zu verbinden und ein Galvanometer
nebft Element einzufchalten, wozu fich ein Daniell ' fches Element mit Galvanometer

1« ) Siehe über diefen Gegenftand : Deutfche Bauz . 1880, S. 233. — Centralbl . d . Bauverw . 1882, S. 78. — Gefundh .-
Ing . 1882, S. 154. — Journ. f. Gasb . u. Waff . 1882, S . 2x3 . — Civiling . 1882, S . 239.
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von Keifer u . Schmidt in Berlin empfiehlt. Zeigt fich an letzterem kein Ausfchlag ,
fo ift die fchadhafte Stelle des Blitzableiters aufzufuchen , indem man das oberirdifche
Ende des Kupferdrahtes zunächft dicht über dem Erdboden an eine blank gemachte
Stelle der Ableitung anlegt und fo bis zu den Spitzen fortfährt .

Wegen der koftfpieligen Auffuchung und Aufgrabung der Erdplatte wird die

Prüfung der Erdleitung oft ganz vernachläffigt , was durchaus zu tadeln ift , da ge¬
rade diefer Theil der Zerftörung am eheften anheimfällt . Ift ein Brunnen in der

Nähe , fo kann man die Aufgrabung fparen und braucht nur den eifernen Pumpen -

fchwengel oder das Geftänge durch einen Draht mit der Auffangefpitze zu ver¬

binden ; die Erde übernimmt dann die weitere Verbindung des Grundwaffers im

Brunnen mit der Erdplatte .
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3 . Kapitel .

Sicherungen gegen die Wirkung von Bodenfenkungen und

Erderfchütterungen.

a) Sicherung der Gebäude gegen Bodenfenkungen 14 8).

Im Jahre 1856 bemerkte man in Effen die erften Befchädigungen von Häufern
über Bergwerken . Seitdem haben fich diefe Erfcheinungen fall in allen Berg -Revieren
Deutfchlands gezeigt . Wir nennen in erfter Linie : Effen , IferlohnOberhaufen ,
Gelfenkirchen , Witten a . d . R . , Annen bei Witten , Dortmund , dann zahlreiche Ort -

fchaften über dem Wurm -Revier bei Aachen , dem Saarbrücker Kohlenbecken , fo

wie über den oberfchlefifchen Bergwerken .
Die Wirkungen des Bergbaues auf Terrain -Veränderung können in zweierlei

Weife vor fich gehen : entweder es ftürzen die Abbau -Strecken , falls fie fich nicht

mit Waffer gefüllt haben , nach einer Reihe von Jahren zufammen , oder die über

den Flötzen gelagerten wafferhaltigen Schichten werden durch die mit dem Berg¬
bau verbundene Wafferentziehung trocken gelegt und fetzen fich ungleich zu¬

fammen . In beiden Fällen bilden fich an der Oberfläche Erhebungen und Senkungen ,
vielfach verbunden mit Erdriffen . Im Wurm -Revier bei Aachen hat man beobachtet ,
dafs der Abbau auf den platten (horizontalen ) Flötz-

flügeln wellenförmige Senkungen hervorbringt , wo¬

gegen fich der Abbau auf den flachen (geneigten)
Flötzen meiftentheils durch Spalten und Riffe be¬
merkbar macht . In Belgien hält man an Gonois
Theorie feft , dafs die Einwirkungen des Abbaues
fich normal zur Flötzfläche bis zur Oberfläche fort¬
fetzen (Fig . 102) . Hiernach werden die Sicher¬

heitspfeiler für Bauwerke innerhalb der Strecken feft

gefetzt , und umgekehrt , hat man ein Bauwerk
über Gruben zu errichten , fo kann man hiernach mit einiger Sicherheit einen weniger

gefährdeten Bauplatz ausfuchen , wobei man aber , da diefe Theorie wenig reellen

Untergrund hat , möglichft weit von dem fo ermittelten Gefahr -Terrain Zurück¬

bleiben wird.
Die Sicherung geriffener Gebäude kann eine verfchiedene fein . Bei Aachen

befolgt man die Praxis , die Bewegung erft völlig zur Ruhe kommen zu laffen . Man

erfieht dies , wenn Cementputzftreifen , welche an einigen Stellen über die Riffe ge¬

legt werden , unverfehrt bleiben . Ift diefer Zeitpunkt eingetreten , dann werden die

Ausbefferungen vorgenommen . Nur in Ausnahmefällen , wenn die Gebäuderiffe zu

bedenklich werden , greift man zu Verankerungen .
In anderen Gegenden , wo das Uebel acuter auftritt , ift man in der Regel zu

Verankerungen gezwungen , denen häufig eine proviforifche Abfteifung der Fenfter -

und Thürftürze vorangehen mufs, damit diefe beim Ausweichen der Wände nicht

herabfallen . Die Anker wurden zuerft fehr fchwach gemacht . Wir fehen in Effen

noch vielfach 2 cm ftarke Anker mit Kopfplatten von 30 X 30 cm an (Fig . 110),

Fig . 102 .

148) Die Sicherftellung von Gebäuden, die auf einem ftark comprimirbaren Untergrund zu errichten find , gehört in die

Abtheilung »Fundamente« (fleheTheil III, Band i dieles »Handbuches«), ift alfo unter dieferUeberfchrift nicht mit inbegriffen.

HO.
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welche felbftverftändlich eine viel zu geringe Mauerfläche faßten .

Später griff man zu 4 bis 5 ™ ftarken Ankern und Kopfplatten
von 1 bis 2 <lm, welche dann ihre Schuldigkeit beffer thaten .

Meiftens befchränkt man fleh auf die Verankerung des

Kellermauerwerkes . Sämmtliche Umfangs - und Zwifchenmauern

deffelben werden fowohl unter der Sohle , als auch unter der

Decke ihrer ganzen Länge nach durch Anker zufammengezogen.

An allen Stellen , wo die Scheidemauern nicht durchgehen , wer¬

den Spreizen aus Mauerwerk , . aus Eifen oder aus beiden

Materialien eingefchaltet , welche dem Zuge der Anker den

nöthigen Druck entgegenfetzen und fo ein Zufammenziehen der

vorher unverbundenen Mauertheile verhindern .
In Fig . 103 bis 109 ift eine folche nachträgliche Verankerung dargeftellt .

Die Ecken werden mit gufseifernen Platten (Fig . 109) eingefafft , welche aufsen mit den nöthigen

Ansätzen und Oeffnungen zur Aufnahme der Zuganker , innen mit ein- oder mehrfachen Verftarkungsrippen

zum Einlaffen in das Mauerwerk verfehen find. Die inneren Kellerwände werden unter dem Pflafter und

unter der Decke mit je einem Ankerpaare eingefafft. Die Zuganker find bei geringer Ausdehnung durch¬

gehend , bei gröfseren Längen geftofsen und dann an den StÖfsen entweder durch Lafchen und Bolzen,

bezw. Niete feil oder durch Schraubenfchlöffer regulirbar verbunden (Fig . 107 u . 108 ) .

Die Spreizen beftehen am helfen aus maffivem Schichtenmauerwerk oder aus elliptifchen Erd - und

GurtbÖgen, fo zwar , dafs beide Bogen zufammen eine gefchloffeneEllipfe bilden ; doch werden auch unter

der Kellerfohle umgekehrte Gewölbe , unter der Decke gufseiferne , die Zuganker umfchliefsende Stemm¬

rohre oder bei gröfserer Länge maffiv gewalzte oder gegliederte Balken angewendet . Wo Verankerungen

in die Thüren einfehneiden , werden fchmiedeeiferne Thürgeftelle eingefchaltet , welche oben und unten

durch Zughangen verbunden , bisweilen überwölbt find , während die Theile der unterbrochenen Anker an

deren Pfollen enden und verfchraubt find.
Gebäude mit einfpringenden Ecken erfordern bis zur Hohe des KellergefchofTes die Herftellung

voller Ecken durch Ausmauerung , um die oben erwähnten Eckplatten anbringen und danach eine zu-

fammenhängende Verankerung herftellen zu können.

Die vorbefchriebenen Sicherungsmittel haben fleh in zahlreichen Fällen ihrer

Anwendung gut bewährt . Nur da , wo die Befchädigungen durch Bodenfenkungen

zu arge find , wird man die Kopfplatten noch vergröfsern und auch die oberen

Gefchoffe verankern müffen . Als Beifpiel hierfür geben wir die von Kunhenn

ausgeführte und in Fig . in bis 115. dargeftellte Verankerung eines Haufes in

Effen a. d . R .
*

Hier find die Gebäude-Ecken mit 4 cm ftarken und durch Rippen verftärkten Gufsplatten bis zur

Höhe des I . Obergefchoffes eingefafft, und zwar ift die Anordnung fo getroffen , dafs die untere Platte

über die obere fafft, fo dafs die beiden über einander befindlichen Platten wie eine einzige wirken.

Die Zwifchenmauern des Kellers find mit je 4 Ankern eingefafft, welche ebenfalls an eine gemein-

fame Kopfplatte faffen . Die letzteren liegen bündig mit dem Mauerwerk ; die Schraubenmuttern find ein¬

gelaffen, fo dafs man äufserlich von der Verankerung nichts fieht.

Wir kommen nun zu der Frage , wie man Neubauten über Gruben -Terrains

zu conftruiren habe ? Selbftverftändlich müffen diefe allen Fällen der Bodenfenkungen

Widerftand leiften . Letztere find erfahrungsmäfsig folgende :

I ) Der Baugrund finkt gleichmäfsig vertical abwärts ; 2) er finkt gleichmäfsig

geneigt ; 3 ) es bildet fich eine Erdfpalte , ohne dafs aber eine Veränderung der Terrain -

Neigung eintritt ; 4) er nimmt eine concave oder .5) eine convexe Geftalt an , wo¬

bei gleichzeitig Erdfpalten auftreten können ; 6) ein Theil der Baugrundfläche bleibt

unverändert , während der andere abfinkt , wobei fich häufig längs der Erdfpalte eine

Stufe bildet .

Fig . 110 .

Anker -Kopfplatte ,

112.
Neubauten

über
Gruben -
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Fall i erfordert keine befonderen Sicherheitsmafsregeln ; im Falle 2 wird die

Bindekraft des Mörtels meiftens ausreichen , ein Rutfchen der Baufteine auf ihrer

Lagerfläche zu verhindern . Im Falle 3 wird eine gute Verankerung das Gebäude

dagegen fchützen , dafs fleh die Erdfpalte auch in das Mauerwerk fortfetzt . Wie

aber wird es bei 4 bis 6 ? Hier bieten fleh zwei Möglichkeiten dar : entweder

man fchafft dem Gebäude ein abfolut fteifes Fundament , welches fo ftark ift , dafs

es , möge der Boden darunter eine beliebige Form annehmen , nicht zerbricht , fon-

dern über den Stellen , wo der Zufammenhang zwifchen Gebäude und Baugrund ver¬

loren gegangen ift, fleh frei trägt , oder aber man wählt eine Conftruction , welche fo

eingerichtet ift , dafs fie der Senkung bis zu einem gewiffen Grade folgen kann ,

gleichzeitig aber die Möglichkeit giebt , die horizontale Lage wieder herzuftellen .

Ein abfolut fteifes Fundament könnte man erreichen durch einen koloffalen

Betonklotz oder durch einen eifernen verfteiften Roft . Beide würden zu theuer

werden . Im Kohlen -Revier von Saarbrücken hat man eine eiferne Rahmen -Conftruc-

tion zur Anwendung gebracht , auf welcher dann der weitere Bau ohne Verankerung

errichtet wurde . Da diefer Rahmen aber im Stande fein mufs , das Gebäude auf

gröfsere Strecken frei zu tragen , mithin einer fehr bedeutenden Stärke bedarf , fo

{teilen fleh auch die Koften fehr hoch.

Billiger wird man davon kommen , wenn man das Kellermauerwerk durch

Anker und Platten , bezw. Verfteifungen zu einem unverfchieblichen Ganzen ge-

ftaltet . Dies ift das am meiften verbreitete und für Maffivbauten allein brauchbare

Priricip . Die Anordnung ift eine ganz ähnliche , wie die oben befchriebene , welche

für die Reparatur vorhandener Gebäude angewendet wird (flehe P' ig. m bis 114).

Nur kann man hier auch für verticale Verankerung forgen , indem man in das

Mauerwerk an wichtigen Punkten verticale Anker einlegt , welche ein Abheben des

oberen Mauerwerkes vom unteren verhindern .

Heinzerling hat hierfür theoretifche Betrachtungen angeftellt , deren Hauptrefultate folgende find.

Für die Verankerungs - Conftruction erfcheint es vortheilhaft , die Dicke der Mauer und das Gewicht

derfelben — z . B . durch Anwendung von Fachwerk oder Hohlfteinen — ferner die Tiefe des Gebäudes,

die Zahl und Belattung der Zwifchendecken, fo wie das Gewicht der Bedachung möglichft zu vermindern,

dagegen den Abftand der Verankerungsebenen möglichft zu fteigern und zu den Zugankern nur das zähefte

Eifen zu verwenden. Befonders wichtig aber erfcheint die Verminderung der Gebäudelänge . Wo , wie in

ftädtifchen Strafsen , fortlaufende Gebäudereihen herzuftellen find , ift es aus diefem Grunde räthlich , die

einzelnen Gebäude nicht im Zufammenhange zu mauern , fondern etwa durch gemauerte Feder und Nuth

mit geringem Spielraum zu verbinden und jedem derfelben eine felbftändige Senkung zu geftatten .

Letzteres Princip ift bei der Errichtung des Landgerichtsgebäudes in Effen in ausgedehntefter Weife

zur Anwendung gekommen. Der koloffale Gebäude-Complex ift in 5 einzelne Theile von durchfchnittlich

30 m Frontlänge zerlegt , welche ftumpf gegen einander ftofsend , einen Spielraum von 4 cm zwifchen fich

laffen. Hierdurch wird erreicht , dafs fich nicht nur die einzelnen Theile unabhängig von einander fenken

können ; fondern es darf fogar eine gewiffe Schrägftellung eintreten . In das Bankett -Mauerwerk und in

der Höhe der Kellergewölbe find zwei vollftändige Verankerungsfyfteme eingelegt . Die Keller find auf

Schienen überwölbt , welche ebenfalls durch Annietung kräftiger Splinte zur Verankerung herangezogen find.

Die Kopfplatten der durchgehenden Anker liegen bei dem unteren Syftem a,ufserhalb des Mauerwerkes,

bei dem oberen innerhalb dcffelben. Verticale Anker , von der Unterkante des Bankettes bis zum Erd -

gefchoffe reichend (Fig . 116 ) , vollenden die Unverfchieblichkeit des Kellermauerwerkes. Oberhalb des -

felben find ungewöhnliche Verankerungen nicht angebracht .

Eine befondere Schwierigkeit ergiebt fich , wenn an ein vorhandenes , bereits

geriffenes Gebäude ein Erweiterungsbau angefügt werden foll . Dies ift z . B . beim

Gymnafium in Effen der Fall , welches durch einen Neubau faft auf die doppelte

Gröfse erweitert wurde . Läfft fich der neue Theil ftumpf gegen den älteren an-
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ftofsen , fo hat dies weniger zu tagen ; hier aber war dies bei der erforderlichen
Grundrifseintheilung nicht möglich , und man darf mit Recht , trotz der äufserft
durchdachten Verankerungen und trotz der zahlreichen in Fundament und Keller
eingefügten Verfpreizungsrüauern , auf die Bewährung gefpannt fein .

Obwohl durch derartige Mafsregeln ein relativ hoher . Grad von Sicherheit
erreicht wird , fo mufs man fich im Allgemeinen doch klar machen , dafs die Verbindung
von Ankern und Mauerwerk keine abfolute Verfteifung herbeiführen kann .

• Wo man nicht durch die etwa verlangte Monumentalität gebunden ift , wird
-man daher den Maffivbau verlaffen müffen. Von Dechen empfiehlt für gewöhnliche
Wohnhäufer und fonftige*kleinere Gebäulichkeiten den Holz -Fach werkbau , indem er
beobachtet hat , dafs diefer weit weniger zu leiden hat , als der Maffivbau. Es er¬
klärt fich dies daraus , dafs das Holz bis zu einem gewiffen Grade im Stande ift ,
den Biegungen des Erdreiches zu folgen.

Noch gröfsere Sicherheit bietet der Schrotholz - oder Blockhaus -Bau, bei wel¬
chem ja in jeder einzelnen Schicht eine vollftändige Ringverankerung durch das
Holz felbft gebildet wird.

Aber alle diefe Conftructionen können nur mäfsigen Bodenfenkungen ent¬
gegenwirken.

Kommt ein gröfserer Gebäudetheil frei zu fchweben , fo werden fie nicht mehr
ausreichen und man mufs dann zu dem zweiten der oben genannten Principe über¬
gehen und die Conftruction derartig wählen , dafs die Verbindung zwifchen dem
Gebäude und dem abgefunkenen Erdreich durch Untermauerung wieder hergeftellt
werden kann , nachdem man erfteres , fo gut es geht , durch Erdwinden wieder in die
horizontale Lage gebracht hat .

Von diefem Gedanken ausgehend , hat Kunhenn 1878 das Mallinckrodt ' iche
Gefchäftshaus in Effen und 1881 das Schulgebäude in Rotthaufen in folgender ,
durch neben ftehende Tafel veranfchaulichter Weife conftruirt .

Das Fundament - und Kellermauerwfcrk befteht aus einzelnen Pfeilern , welche , um das Eindringen des
äufseren Erdreiches in die Keller zu verhindern , nur durch fchwache Wände verbunden find . Ift nun eine
partielle Senkung eingetreten , fo werden letztere ’durchgefchlagen und Erdwinden eingefetzt , welche das
obere Gebäude wieder in die horizontale Lage bringen und fo lange darin .erhalten , bis die abgefunkenen
Pfeiler neu aufgemauert find . Um dies zu ermöglichen , ift das ganze Gebäude oberhalb der Pfeiler in
Eifen-Fachwerk conftruirt. An beiden Langfeiten liegt zunächft je ein I-Träger ; über denfelben , durch
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einzelne Mittelpfeiler unterftützt , liegen die Querträger ) die zugleich als Träger für die Kellerkappen dienen ,
daher an diefer Stelle keinen befonderen Geldaufwand verurfachen . Auf diefen ruht in den Aufsenmauern
ein u -Eifert , in gleicher Höhe ringsum laufend , welches zur Hälfte als Bafis , bezw. Schwelle für das
Eifen -Fachwerk dient , zur anderen Hälfte aber auch das Verblendungsmauerwerk unterftützt . Es ift nämlich
hier verblendetes Fachwerk gewählt , durch welches ein doppelter Vortheil erreicht wird : einmal wird ein
befferes Warmhalten für die Innenräume erzielt ; dann aber auch wird die Eifenconftruction gegen die

Temperaturveränderungen gefchützt .
Ein ähnliches Princip ift auf der Grube Heinitz bei Saarbrücken in Ausficht

genommen ; nur wird man hier noch weiter gehen und die Häufer durch nur drei
Pfeiler unterftützen .

b) Sicherung der Gebäude gegen Erderfchütterungen .

Neuere Naturforfcher theilen die Erderfchütterungen in vulcanifche und in
nicht vulcanifche ein.

Die erfteren gehen den Eruptionen der Vulcane voraus und begleiten die -
felben . Sie machen fich bemerkbar , fobald im Inneren des Kraters die dem Erd¬
inneren entftrömenden Gafe und Dämpfe die zähe Lavamaffe explofionsartig durch¬
brechen .

Die nicht vulcanifchen können fehr verfchiedenartige Veranlaffung haben ,
und zwar wird jede räumliche Veränderung in den Gefteinsfchichtungen als . ein
Erdbeben empfunden .

Eine Haupturfache derfelben bildet die Contraction der Erdrinde in Folge der Abkühlung des Erd¬

balles . Eine andere ift in den chemifchen Veränderungen der Gefteine zu fuchen, z . B . des Anhydrites in

Gyps , des Kalkfteines in Dolomit , des Schieferthones in Thonfchiefer , fo wie in der Zerfetzung der Kohle ,
wobei durch das Entweichen von Kohlenfäure , Kohlenoxyd etc . ein Subftanzverluft entfteht . Eine dritte

finden wir in unterirdifchen Auswafchungen, z . B . der Salzlager (Wieliczka, Stafsfurt) , fo wie unter Ther¬

malbädern (Aachen , Agram , Ischia) . Immer aber ift der Zufammenbruch unterirdifcher Höhlungen die

letzte Veranlaffung.
Die Wirkungen an der Erdoberfläche werden als fuccufforifche (ftofsweife) und

undulatorifche (wellenförmige) empfunden . Häufig bilden fich Erdfpalten und plötz¬
liche Bodenfenkungen . Die Erfchütterungen machen fich am Erdboden fehr wenig,
auf hohen Thürmen fehr ftark bemerkbar , innerhalb der Bergwerke meiftens gar
nicht . Felsboden bietet ein Hindernifs für die Fortpflanzung des Erdbebens ; vom

Waffer durchzogenes Terrain begünftigt diefelbe. Immer gefchieht fie radial von

einem Mittelpunkte aus (Epicentrum ) , unter welchem man den eigentlichen Erdbeben -

Mittelpunkt (Centrum ) zu fuchen hat .
Die Bauwerke leiden durch das Erdbeben mehr oder minder , je nach Material

und Conftruction . Stellen wir uns ein frei flehendes Stück Mauerwerk (Fig . 117)
zunächft unter dem Einfluffe einer einzigen Terrain -Welle , alfo ganz abgefehen von

den fich wiederholenden Oscillationen vor . Die beiden lothrechten Aufsenkanten

werden fich vertical zur Wellenoberfläche zu ftellen fuchen und eine Maximalab¬

weichung erfahren , welche wir ab nennen wollen. Haben wir in der oberften

Quaderfchicht (Fig . 117) 3 Quader -Längen , fo wird die Oeffnung jeder der beiden

Stofsfugengleich ab fein . Haben wir aber eine Bruchfteinmauer (Fig . 118) , in deren

oberfter Schicht fich 5 Stofsfugen befinden , fo wird jede derfelben 2/s a b betragen ,
bei einer Backfteinmauer mit 8 Fugen (Fig . 119) » fogar nur 2/s ab . Die Ver-

fchiebung des einzelnen Backfteines wird alfo eine geringere fein , als die des Bruch-

fteines , und eine weit geringere , als die des Quaders . Die Gröfse der Einfturz -

gefahr wächst aber proportional mit der Verfchiebung des einzelnen Steines . Ziehen
8
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einzelne Mittelpfeiler unterftützt , liegen die Querträger ) die zugleich als Träger für die Kellerkappen dienen ,
daher an diefer Stelle keinen befonderen Geldaufwand verurfachen . Auf diefen ruht in den Aufsenmauern
ein u -Eifert , in gleicher Höhe ringsum laufend , welches zur Hälfte als Bafis , bezw. Schwelle für das
Eifen -Fachwerk dient , zur anderen Hälfte aber auch das Verblendungsmauerwerk unterftützt . Es ift nämlich
hier verblendetes Fachwerk gewählt , durch welches ein doppelter Vortheil erreicht wird : einmal wird ein
befferes Warmhalten für die Innenräume erzielt ; dann aber auch wird die Eifenconftruction gegen die

Temperaturveränderungen gefchützt .
Ein ähnliches Princip ift auf der Grube Heinitz bei Saarbrücken in Ausficht

genommen ; nur wird man hier noch weiter gehen und die Häufer durch nur drei
Pfeiler unterftützen .

b) Sicherung der Gebäude gegen Erderfchütterungen .

Neuere Naturforfcher theilen die Erderfchütterungen in vulcanifche und in
nicht vulcanifche ein.

Die erfteren gehen den Eruptionen der Vulcane voraus und begleiten die -
felben . Sie machen fich bemerkbar , fobald im Inneren des Kraters die dem Erd¬
inneren entftrömenden Gafe und Dämpfe die zähe Lavamaffe explofionsartig durch¬
brechen .

Die nicht vulcanifchen können fehr verfchiedenartige Veranlaffung haben ,
und zwar wird jede räumliche Veränderung in den Gefteinsfchichtungen als . ein
Erdbeben empfunden .

Eine Haupturfache derfelben bildet die Contraction der Erdrinde in Folge der Abkühlung des Erd¬

balles . Eine andere ift in den chemifchen Veränderungen der Gefteine zu fuchen, z . B . des Anhydrites in

Gyps , des Kalkfteines in Dolomit , des Schieferthones in Thonfchiefer , fo wie in der Zerfetzung der Kohle ,
wobei durch das Entweichen von Kohlenfäure , Kohlenoxyd etc . ein Subftanzverluft entfteht . Eine dritte

finden wir in unterirdifchen Auswafchungen, z . B . der Salzlager (Wieliczka, Stafsfurt) , fo wie unter Ther¬

malbädern (Aachen , Agram , Ischia) . Immer aber ift der Zufammenbruch unterirdifcher Höhlungen die

letzte Veranlaffung.
Die Wirkungen an der Erdoberfläche werden als fuccufforifche (ftofsweife) und

undulatorifche (wellenförmige) empfunden . Häufig bilden fich Erdfpalten und plötz¬
liche Bodenfenkungen . Die Erfchütterungen machen fich am Erdboden fehr wenig,
auf hohen Thürmen fehr ftark bemerkbar , innerhalb der Bergwerke meiftens gar
nicht . Felsboden bietet ein Hindernifs für die Fortpflanzung des Erdbebens ; vom

Waffer durchzogenes Terrain begünftigt diefelbe. Immer gefchieht fie radial von

einem Mittelpunkte aus (Epicentrum ) , unter welchem man den eigentlichen Erdbeben -

Mittelpunkt (Centrum ) zu fuchen hat .
Die Bauwerke leiden durch das Erdbeben mehr oder minder , je nach Material

und Conftruction . Stellen wir uns ein frei flehendes Stück Mauerwerk (Fig . 117)
zunächft unter dem Einfluffe einer einzigen Terrain -Welle , alfo ganz abgefehen von

den fich wiederholenden Oscillationen vor . Die beiden lothrechten Aufsenkanten

werden fich vertical zur Wellenoberfläche zu ftellen fuchen und eine Maximalab¬

weichung erfahren , welche wir ab nennen wollen. Haben wir in der oberften

Quaderfchicht (Fig . 117) 3 Quader -Längen , fo wird die Oeffnung jeder der beiden

Stofsfugengleich ab fein . Haben wir aber eine Bruchfteinmauer (Fig . 118) , in deren

oberfter Schicht fich 5 Stofsfugen befinden , fo wird jede derfelben 2/s a b betragen ,
bei einer Backfteinmauer mit 8 Fugen (Fig . 119) » fogar nur 2/s ab . Die Ver-

fchiebung des einzelnen Backfteines wird alfo eine geringere fein , als die des Bruch-

fteines , und eine weit geringere , als die des Quaders . Die Gröfse der Einfturz -

gefahr wächst aber proportional mit der Verfchiebung des einzelnen Steines . Ziehen
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Maüerwerk bewähren , bei

wir auch die mehrmaligen Erfchütterungen in Be¬
tracht , fo wird das Verhältnifs für das Quadermauer¬
werk noch ungünftiger . Hat fich die Mörtelfuge
geöffnet, fo dafs alfo der Bauftein einen fich frei be¬

wegenden Körper bildet , fo wird der Quader in Folge
feiner viel gröfseren Maffe auch eine bedeutendere

lebendige Kraft gewinnen.
Ift, wie gewöhnlich , das Quadermauerwerk mit

einer Bruch- oder Backftein-Hintermauerung verfehen ,
fo wird die Gefahr noch gröfser . Während fich in
einer folchen Mauer die Fugen an der Anfichtsfläche
fehr weit zu öffnen ftreben , können die der Hinter¬
mauerung nur wenig folgen ; während die Quadern
die Neigung zu einer heftigen Bewegung haben , ift
die lebendige Kraft der Hintermauerung eine geringe ,
fo dafs fchliefslich eine vollftändige Lostrennung der
Fagadenfläche von der Hintermauerung erfolgen mufs.

Zu Gunften des Backfteinmauerwerkes fpricht
auch die beffere Verbindung durch den Mörtel , deffen
Adhäfion an Sand - und Kalkftein , Granit und Mar¬
mor eine geringe ift .

Noch beffer aber als Backfleinmauerwerk wird
fich nach den vorangegangenen Betrachtungen Beton¬

weichem die Homogenität die gröfste , die Mörtelver¬
bindung die ftärkfte , die Maffe der einzelnen Theile die geringfte ift .

Diefe hier theoretifch aufgeftellten Principien werden durch die Erfahrung betätigt . Nach den
Beobachtungen des Generals Tripier u <ä) , welcher 14 Jahre in Afrika Hand und mehrere Erderfchütterungen
erlebte , wurden zu Point-ä-Pitre und zu Mascara, in der Provinz Oran , Backfteinbauten wenig befchädigt ,
während die Quaderbauten gröfstentheils einftürzten , und zwar löste fich bei diefen vielfach das Fagaden -
Mauerwerk von der Hintermauerung ab . Die meiflen derartigen Aufsenmauern brachen über der Balken¬
lage des 1 . Obergefchoffes ab und flürzten nach aufsen. Am beften bewährten fich die aus der Zeit der
Mauren flammenden Gufsmauern.

Hat man daher unter den Bauftoffen die Wahl , fo wird man bei Neubauten
Beton vorziehen . Thatfächlich haben die Franzofen neuerdings kleinere Militair-
Lazarethe in Afrika fo conftruirt . Diefelben find überwölbt .

Leider finden wir aber in vielen Gegenden weder Backftein - , noch Beton -
Material , noch einen feft bindenden Mörtel , dafür aber vorzügliche Quader - und
Bruchfteine . In folchen Fällen mufs man durch Hilfsconftructionen die Fertigkeit
zu erhöhen fuchen. Die Quadern jeder einzelnen Schicht find unter fich durch
Eifen- oder Bronze-Klammern , mit der darüber und darunter liegenden Schicht
durch Stein - und Eifendiibel zu verbinden , fo dafs das Klaffen der Fugen und die
Bewegung des einzelnen Steines völlig vermieden wird . Ferner mufs die Hinter¬
mauerung an das Fagaden -Mauerwerk eng angefchloffen werden . Es gefchieht dies
in erfter Linie durch Anordnung zahlreicher Quaderbinder , welche möglichft durch
die ganze Mauerftärke hindurchreichen müffen . Aufserdem find kurze Anker
anzuordnen , deren Splinte die Bruchfteine oder Backfteine an die Quadern heran -

149) Vergl . : Nouv . annales de la conßrvction 1867, S/58 .
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drücken . Hauptfächlich hat dies in den am meiften gefährdeten Fenfterpfeilern zu
gefchehen .

Dafs die Quaderbauten der alten- Griechen und Römer forgfältige 'Klammerverbindung der Werk -
Reine jeder Schicht und eine Verbindung der einzelnen Schichten durch eiferne oder hölzerne Dübel zeigten,
ift genügend bekannt . Nur fo ift ihre WiderRandskraft gegen zahlreiche Erdbeben zu erklären , wenn
auch vielleicht der Schutz hiergegen nicht beabüchtigt war.

Wie Reh das Fehlen diefer Sicherung rächt , zeigt die Michaels-Kapelle im MünRer zu Aachen fehr
deutlich . Hier find durch verfchiedene Erderfchütterungen die Quadern fämmtlicher FenRerpfeiler fo be¬
deutend verfchoben , dafs die vortretenden Halbfäulen (Dienfle) Schlangenlinien bilden . Die Verfchiebung
der einzelnen Quadern über einander beträgt Rellenweife 4 cm . Bei dem Neubaue des Glockenthurmes da-
felbR werden gegenwärtig die einzelnen Schichten durch Steindübel , 8 X 8 cm breit und 15 cm hoch , an
den Ecken und Strebepfeilern verbunden ; an Zwifchenpunkten werden Eifendübel , 10cm lang und 2 cm
Rark , eingelegt . In derfelben Schicht werden die einzelnen Quadern durch Eifenklammern , 18 cm lang ,
gern breit und 1cm Rark , verbunden . In der Höhe der FenRer hat das Mauerwerk wegen der Rarken

Durchbrechungen am meiflen zu leiden ; defshalb wird an diefer Stelle ein Ringanker in den ganzen Um¬

fang gelegt , welcher in den FenRern gleichzeitig als Sturmeifen dient . Letztere Vorüchtsmafsregel iR
bereits bei der Erbauung des herrlichen Chores , welcher aus dem 14 . Jahrhundert flammt , angewendet
worden. Trotz der zahlreichen Erdbeben , welche die Stadt Aachen feitdem heimgefucht haben , hat
diefer Chor , welcher uns durch feine aufserordentlich kühne Conflruction in ErAaunen verfetzt , nicht im
Mindeflen gelitten .

Wie man diefe Schutzmittel nachträglich bei älteren Bauwerken anwenden
kann , dafür theilt General Tripier U9) ein Beifpiel in den Reconftructions -Arbeiten
des Beglich-Hofpitales zu Mascara mit .

Am Nordweftflügel deffelben hatte {ich die Blendung von der Hintermauerung getrennt . Nun legte
man im Aeufseren und Inneren vertical an die Fenfterpfeiler Harke , durch Bolzen verbundene Hölzer und

verband aufserdem die Mauern unter fich durch eiferne Anker . Obgleich das Mauerwerk fehr mangelhaft
war , hat das Erdbeben von 1851 demfelben nichts gefchadet , während der weit beffer gebaute füdliche

Flügel , für den man eine derartige Vorficht nicht gebraucht hatte , zufammenfttirzte.

Allein die Beteiligung der einzelnen Mauern in fich genügt noch keineswegs.
Zwei lothrechte Mauern werden beim Durchgänge eines Wellenberges nach oben

divergiren , beim Durchgänge des Wellenthales convergiren . Wiederholt fich diefe
wechfelnde Bewegung mehrfach , fo wird der Einfturz unvermeidlich fein , wenn nicht

die Ausweichung der Mauern durch gegenfeitige Verankerung und Verftrebung ge¬
hindert wird.

Bei geringen Erfchütterungen wird es genügen , die Balken möglichft in ganzen
Längen durch das Gebäude , zu legen , bezw. die Stöfse derfelben gut durch Schienen

zu fichern und aufserdem die erforderliche Zahl von Balken- und Giebelankern

anzubringen . Bei dem Erdbeben von Djijely ( 1856 ) blieben nach Tripier die balken¬

tragenden Scheidewände unverfehrt flehen , während die den Balken parallelen Um-

faffungswände einftürzten .
Am fchwierigften ift der Schutz von Gebäuden ohne Innenmauern , wie von

Kirchen , Sälen , Speichern , Körner -Magazinen und Fabriken . Hier genügt es nicht,
das Fallen nach aufsen zu hindern , fondern auch den Einfturz nach innen , fo dafs

alfo aufser einer Verankerung auch eine Verftrebung angebracht werden mufs . Die

beften Dienfte hierfür leiften die Ueberwölbungen , welche aber durch hoch ge¬
führte Hintermauerung und kräftige Anker .zufammengehalten werden müffen .

Bei ftärkeren Erfchütterungen wird man zu kräftigeren Mitteln greifen und

das Gebäude durch ein Syftem von horizontalen eifernen Bändern und Vertical-

fchienen einfehnüren müffen . Befonders wird dies in den oberen , ftärker fchwanken-

den Gefchoffen nothwendig fein .
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In Smyrna haben fich 150) Backfteinbauten , bei denen in den Lagerfugen des
Mauerwerkes Bandeifen horizontal eingelegt wurden , recht gut bewährt , ohne dafs
diefelben auch vertical verbunden waren .

In Japan aber haben franzöfifche Ingenieure auch die Verticalverbindungen
für nothwendig erachtet läI) .

Die Conftruction ift folgende (Fig . 120 u . 121 ) . In die Lagerfugen der Anfsen- und Innenmauern find ,
wie in Smyrna , Flachfchienen A (60 X 20 mm ) eingelegt , die erfte in das Fundament , die zweite in die
Höhe der erften Balkenlage etc. An den Ecken und an den Kreuzungspunkten greifen diefe Schienen über
einander und find mit Oehren verfelien, durch welche die verticalen Rundeifen B (von 40 mm Stärke ) ge¬
fleckt find . Diefe vertreten die Splinte und verhindern zugleich das Oeffnen der Lagerfugen , indem fie
die Flachfchienen mit einander verbinden . Auf diefe Weife entftehen quadratifche Felder , innerhalb
deren eine Bewegung des Mauerwerkes kaum möglich ift . Die Temperatur -Differenz beträgt dort 40 Grad ;
auf 4 “ Länge wird fich das Eifen um 2 mm ausdehnen. Zur Ausgleichung dienen Tannenholzkeile , welche
in die Oehre gefleckt werden und fich um 2 mm comprimiren lallen.

Fig . 121Fig . 120 .

Schniit MN .

^60 n . Gr .Jl300 n- Gr .

!50) Siehe : Engineer , Bd . 50, S. 308.
lbl ) Siehe : Memoires de lafoc . des ing . civils 1877, S. 462.
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Bei der Caferne von Aumale hatten fich während des Erdbebens vom i . October 1858 Trennungen
zwifchen den Fagaden -Mauern und den Scheide- , bezw . Giebelmauern gezeigt . Um das Gebäude zu er¬
halten , verband man die Fagaden unter lieh durch lange eiferne Anker längs der Innenmauern und die
Giebelwände eben fo mit den letzteren . Aufserdem legte man in jedem Obergefchofs in der Höhe der
Fenfterftiirze eiferne Bänder um das ganze Gebäude herum , welche unter fich wiederum durch ftarke ■

Verticalftangen verbunden waren , eine Arbeit , welche 35 000 Francs lcoftete .
Wie man aber den Maffivbau auch verankern möge , fo wird er doch in Be¬

zug auf Sicherheit hinter anderen Conftructionen zurückftehen.
Wenn man fleht , welche bedenklichen Neigungen in alten deutfehen Städten

die Holz-Fach werkbauten angenommen haben , ohne dafs man an einen Abbruch
denkt , fo kann man wohl daraus fchliefsen , welche Verbiegungen ein folches Ge¬
bäude bei Erdbeben erleiden kann , ohne zufammenzuftiirzen . Schwellen und Rahmen
bilden eine vollftändige Ringverankerung , eine forgfältige Schienenverbindung aller
Ecken und Stöfse vorausgefetzt .

In Smyrna hielt man 152) bis zur Einführung der Bandeifen-Anker ftreng an Fachwerks -Häufern mit
einem Gefchofs feft , d . h . mit Erd - und Obergefchofs. Conftruirt find diefelben in einfachem oder auch
in verblendetem Holz-Fachwerk . Letzteres hält fich gut , fo lange das Holz gefund bleibt ; wehn die

Fäulnifs beginnt , tritt das Entgegengefetzte ein , wie z . B . beim englifchen Confulat-Gebäude.

Noch wirkfamer , als Fachwerk , ift der Schrotholz - oder Blockhaus -Bau . Hier
hat das Gebäude eigentlich in jeder Höhe eine Ringverankerung ; Aufsen- und Innen¬
wände befitzen vollkommene Steifigkeit ; das ganze Bauwerk ift homogen , da es
nur aus Holz befteht ; ein Herausfallen von Backfteinen , wie beim Fachwerksbau ,
kann nicht Vorkommen.

Ift Holzbau in Rückficht aufFeuersgefa .hr nicht zuläffig , fo bleibt nichts anderes

übrig , als der Eifen-Fachwerkbau . Auf der Parifer Ausftellung 1878 waren von

Moifant Zeichnungen zu Wohnhäufern auf der Infel Guadeloupe ausgefiellt , welche
diefes Syftem zeigten .

Alle diefe Schutzmittel find im Wefentlichen diefelben , wie fie in Deutfchland

gegen die Bodenfenkungen (fiehe Art . 110 bis 115 , S . 107 bis 113) angewendet
werden .

Aufser den Mauern müffen auch alle übrigen Theile eines Gebäudes möglich!!

feft conftruirt werden . Vor allen Dingen find die Schornfteine forgfältig zu verankern ;

Ziegeldächer find zu - vermeiden oder wenigftens gut in Kalk einzudecken , beffer

aber durch Zink - , Afphalt - oder Holzcement -Dächer zu erfetzen . Letztere dürfen

nicht zu fchwer durch Kies und Erde belaftet werden . In Smyrna haben fich

flache Dächer , mit einem 20 bis 25 ™ hohen Gemenge von Erde und Steinen ,
welches die Mauern zu fehr belaftet , nicht bewährt 152) .

Auf die Herftellung eines feiten Deckenputzes ift befondere Rückficht zu

nehmen . Treppen dürfen nur aus Holz oder Eifen conftruirt werden.
Zum Schluffe hätten wir noch etwas zu fagen über die Stellung von Bau¬

werken , wenn das Epicentrum und die Laufrichtung der Erdbebenwelle aus wieder¬

holten Vorkommniffen bekannt find , wie dies nameniieh in der Umgebung der Vul-

cane der Fall ift . Steht eine Mauer fenkrecht zur Laufrichtung einer Welle , alfo

parallel zur Welle felbft , fo wird diefelbe , indem fie unter der Mauer durchläuft ,
diefe heben und fenken , ohne ihr grofsen Schaden zu thun . Steht fie aber radial

zum Epicentrum , fo werden einzelne Theile der Mauer gehoben , andere gleichzeitig

gefenkt , und es mufs nothwendiger Weife ein Zerreifsen erfolgen . Eine kurze Mauer'

152) Siehe : Engineer , Bd . 50, S . 308.
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hat felbftverftändlich hierbei weniger zu leiden , als eine lange , woraus fich die
Regel ergeben würde , Häufer möglichft fo zu {teilen , dafs ihre kurzen Fronten radial
zum Epicentrum flehen .
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VERSCHIEDENE BAULICHE ANLAGEN .

2 , Abfchnitt .

Stützmauern und Terraü 'en , Freitreppen und Rampen-

Anlagen.
i . Kapitel .

Stützmauern .
Von E . Spillner .

Unter der Bezeichnung » Stützmauern « umfaßt man ganz allgemein diejenigen I2 4-
Verfchiedenheit

Mauerwerkskörper , welche beftimmt fmd , Terrain vor dem Abrutfchen zu bewahren . der

Häufig unterfcheidet man einzelne Kategorien von Stützmauern , je' nachdem diefe Anlage,

beftimmt find, gewachfenen oder aufgefchtitteten Boden abzuftützen . Die Benennung
derfelben ift keine ganz feft flehende ; indeffen ift doch folgende Unterfcheidung
die am meiften verbreitete , welche im Nachftehenden feft gehalten werden foll .

1) Stützmauern find Mauern , welche den Druck von aufgefchüttetem
Materiale auszuhalten haben ,

2) Futtermauern folche, welche den gewachfenen Boden ftützen , und

3 ) Verkleidungsmauern folche , welche nur den Zweck haben , fonft feftes

Geftein vor Verwitterung zu fchützen.
Der Vollftändigkeit wegen müffen wir noch hinzuziehen :

4) Steinbekleidungen , d . h . folche Abpflafterungen , welche beftimmt find,
die Böfchung von künftlichen Erdfchüttungen (Dämmen etc .) zu beteiligen .

Der Architekt wird fich mit fämmtlichen vier Anlagen da zu befchäftigen

haben , wo die Aufgabe vorliegt , ein abhängiges Terrain in ein horizontales zu

verwandeln .
Ift ab die Neigung eines gegebenen Grundftückes , fo läfft fich die Horizontalebene auf verfchiedene

Weife herftellen :
1) indem man eine Schüttung mit anderweitig gelöstem Boden herftellt (Fig . 122 ) ,

Fig . 122 . Fig . 123 . Fig . 124.
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Fig . 125 . 2 ) indem mail Auftrag und Abtrag auszugleichen lucht
( Fig . 123 ) und

3 ) indem man die Horizontale nur durch Abgrabung ge¬
winnt (Fig . 124 ) .

In Fig . 122 hat man bei a eine Stützmauer , in Fig . 123
bei a eine Stützmauer , bei b eine Futtermauer , in Fig . 124
bei b eine Futtermauer .

• " Ift das Terrain ab ein felfiges , fo genügt in . Fig . 123
u . 124 bei b eine Verkleidungsmauer ; nimmt man in Fig . 122

nach vom eine flachere Böfchung ( Fig . 125 ) , die jedoch noch immer fo fteil ift , dafs der aufgefchüttete
Boden ohne Schutz rutfchen würde, fo hat man eine Steinbekleidung anzuwenden.

Die horizontale Terrainfläche in Fig . 122 bis 125 nennt man eine »Terraffe « . Wird eine Berg¬
lehne fo umgeftaltet , dafs anftatt der früheren Steigung fleh mehrere derartige Horizontalebenen ergeben ,
fo nennt man fie eine » terraffirte«. Die Terraffen werden im folgenden Kapitel befprochen werden.

Die Aufgabe , folche Mauern zweckmäfsig zu conftruiren , ift eine keineswegs
leichte , da hierbei die verfchiedenartigften Factoren zu beachten find . Ja , wir
dürfen behaupten , dafs bei keiner Art von Bauwerken fo viele Einftiirze Vorkom¬
men , als gerade bei den vorliegenden . Namentlich ift dies bei den Futtermauern
der Fall . Hat man bei trockener Jahreszeit die Abgrabung gemacht , und fleht,

•wie die Bergwand lothrecht da fteht , fo läfft man fleh leicht dazu verführen , die
Futtermauer recht fchwach anzunehmen oder gar nur eine Verkleidung anzubringen .
Kommt aber der Winter und füllen fleh die Wafferadern des Berges , fo fetzen fleh
die fcheinbar fo feften Schichtungen in Bewegung ; die Mauer hat den vollen Erd¬
druck auszuhalten , auf den fie nicht berechnet war, und ftürzt ein .

Zunächft hat man fleh alfo die Frage nach der zu wählenden Stärke vor¬
zulegen . Die Methoden der Berechnung derartiger Mauern find zahlreiche und
zum Theil fich widerfprechende . Da aber Stützmauern von bedeutender Höhe
nicht in das Gebiet des Architekten , fondern das des Ingenieurs fallen , fo werden
dem erfteren empirifche Formeln Refultate von ausreichender Genauigkeit geben .

a) Mauerftärke .
126.

Stärke
1) Stärke der Stützmauern . Ift h die gegebene Höhe einer Stützmauer

der und b die gefuchte mittlere Stärke derfelben , fo nehme man in einfachen Fällen :
Stützmauern. «) für gut conftruirte und forgfältig gearbeitete Mauern bei trockener , hori¬

zontal gelagerter Hinterfüllung
b = 2/7 h ;

ß) für Mauern gewöhnlicher Conftruction und nicht zu naffer Hinterfüllung
b — 1k k ; .

Fig . 126 . Fig . 127 . Fig . 128 .
T

"
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7) bei einem thonigen oder lehmigen Hinterfüllungsmaterial , das in Folge
von Näffe oder Quellenbildung dem Abrutfchen ausgefetzt ift,

b = */7 h .
Etwas genauere Refultate für im Trockenen und am Waffer flehende Stütz¬

mauern bis zu 10 m Höhe geben Intze s Formeln 153). Für eine an der Rückfeite
abgetreppte oder abgebofchte , an der Vorderfeite vertical oder mit geringer
Neigung ( x/2 o bis !/i o ) ausgeführte Mauer (Fig . 126) ergiebt fich die Mauerftärke x
in der beliebigen Tiefe h unter der Kronenhöhe :

a) bei naffem Hinterfüllungsboden
x — 0,4 h -(- 0,oiG /«2 ;

ß) bei trockenem Hinterfüllungsboden
X = 0,3 2 h -)- 0,on Ji ".

Für eine Mauer mit lothrechter hinterer Begrenzung (Fig . 127) ergiebt fich :
y) bei naffem Hinterfüllungsboden

x = 0,38 h -j- 0,o06 /«2 ;
§) bei trockenem Hinterfüllungsboden

x — 0,301 h .
' Profile für Stützmauern mit Unterfchneidung (Fig . 128) können als blofse Modi -

ficationen des vorigen Profiles angefehen werden , welche fich ergiebt , wenn für das
aus praktifchen Rückfichten an der Vorderfeite erforderliche Profilftück a ein nahezu
eben fo grofses Stück a x an der Hinterfeite weggefchnitten wird.

Für ein Profil , welches an der Vorderfeite *■/6 geböfcht , an der Rückfeite ver¬
tical ift, giebt Häfeler folgende Tabelle .

Kronenbreite von Stützmauern :

Sichtbare .

Mauerhöhe

bei einer Ueberfchüttung von

0 bis lm 3m 6 m 9 m 12 m 15 m 20 m 25 m 30 m

1 0,64 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74

2 0,84 0 ,!)9 1,04 1 ,04 1,04 1 ,04 1,04 1,04 1,04

3 1,04 1,21 1,31 1,34 1 ,34 1,34 1,34 1,34 1 ,34

4 1 ,24 1 ,42 1 , 54 1,62 1,64 1,64 1,64 1 ,64 1,64

5 1,44 1,62 1,76 1,86 1,92 1,94 1,94 1,94 1,94

6 1,64 1 ,82 1,97 2,09 2,17 2,22 2,22 2,22 2,22

7 1,84 2,03 2,18 2,31 2,41 2,48 2,54 2,54 2,34

8 2,04 2,23 2,39 2,03 2,64 2,73 2,82 2,82 2,82

9 2,24 2,43 2,60 2,74 2,86 2,96 3,08 3,14 3,14

10 2,44 2,63 2,80 2,95 3,08 3,19 3,33 3,41 3,44

Meter . Meter .

Bei eingehenderen Unterfuchungen hat man den natürlichen Böfchungswinkel (Fig . 129 ) in Rech¬

nung zu ziehen. Es ift dies derjenige Winkel , unter welchem fich die lofe aufgefchüttete Hinterfüllungs¬

erde abböfcht . Mittelwerthe diefes Winkels find für
trockenen Thon Raffen Thon Sand Dammer de Waffer Fig . 129 .

oder Lehm oder Lehm und Kies

tp = 45 17 26 30 0 Grad .

Auf Grundlage des Art . 318 bis . 322 (S . 274 bis 277) in Theil I , Band 1

diefes »Handbuches « läfft fich eben fo , wie bei einem Tonnengewölbe ( fiehe ebendaf.

Art . 471 , S . 439 u . Art . 479 , S . 447) , im Profil einer Stütz- , bezw. Futtermauer die

’ 153) In : Deutfche Bauz . 1875, S. 232.
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Stützlinie ermitteln ; auch hier ift diefelbe die Verbindungslinie jener Punkte , in denen die Refultirende

aus allen auf einen Mauerquerfchnitt wirkfamen äufseren Kräften diefen Querfchnitt fchneidet .

Mauern von gleichem Widerftande (d . h . folche, deren Stärke an jedem Punkte dem Erd¬

drucke entfpricht ) erhält man bei nahezu horizontal abgeglichener Hinterfüllung nach Zimmermann 154) ,

wenn man die Conftruction fo wählt , dafs fämmtliche horizontale Lagerfugen von der Stützlinie in der

vorderen Grenze des mittleren Drittels gefchnitten werden . Das Profil folcher Mauern ermittelt man am

einfachften auf graphifchem Wege , wobei a priori betreffs der Wirkungsweife des Erddruckes zwei An¬

nahmen gemacht werden : a.) dafs der Erddruck in '/s der Mauerhöhe angreife und ß ) dafs der Erddruck

mit der Hinterfläche der Mauer den Winkel X = 90° — cp bilde . Bezeichnet man die Bafisbreite der

Mauer mit x , mit h wieder deren Höhe , fo gilt hierfür die Formel

Fig . 131 . h tg (« • - ! ) oder ■h tg -

Bezeichnet man aufserdem den Winkel , welchen die hintere
Mauerfläche mit der Verticalen bildet , mit a , fo ift

X
h tg a , mithin tg a — tg - und

Man erhält alfo die Bafisbreite zu einer beliebigen Höhe /?,

indem man an h den Winkel a ^ anträgt (Fig 130 u . 131 ) .

In Fig . 130 ift für die Hinterfüllung <3 cp = 26 Grad an¬

genommen ; man hat alfo a — 82 Grad anzutragen . I11 Fig . 131 ift Waffer die Hinterfüllung , mithin
a = 45 Grad.

Wird aufser der im Profile überall gleichmäfsigen Stabilität auch eine gleichmäfsige Vertheilung des

Lagerdruckes verlangt , was bei comprimirbarem Untergründe der Fall fein wird , dann mufs man ein Profil
wählen , bei welchem die Stützlinie möglichft in die Mitte fällt . Dies wird nach Zimmermann 10*) beim

Profile des gleichfchenkeligen Dreieckes er-
Fig . 134 -Fig . 132 . Fig . 133 .

A

reicht . Man errichte in der Mitte A (Fig .
132 u . 133 ) der Mauerbafis die Senkrechte
zur natürlichen Bofchung bis zum Schnitt¬
punkte C mit einer Horizontalen in halber
Mauerhöhe und befchreibe aus C einen -Kreis
durch die Spitze B der Mauer (derfelbe
geht natürlich zugleich durch A) ; diefer
fchneidet die in xjz der Mauerhöhe ge¬
zogene Horizontale in einem Punkte D der
Hinterfläche . D ift zugleich Angriffspunkt

und , da die Vdrderfläche diefelbe Neigungdes Erddruckes . Hiermit ift die Neigung der Hinterfläche
gegen die Verticale hat , das ganze Mauerprofil beftimmt .

Wie aus Fig . 132 u . 133 erfichtlich , wird in diefem Falle der Querfchnitt wesentlich gröfser , als
wenn nur gleichmäfsige Stabilität verlangt wird.

Will man das Princip der durchweg gleichen Widerstandsfähigkeit verlaffen und nur einen auf die
horizontale Mauerbafis gleichmäfsig vertheilten Druck erreichen , fo mufs man auf die Trapezform über¬
gehen . Man nehme (Fig . 134) die obere Breite b beliebig an , vielleicht nach der Breite der Deckplatten
oder bei höheren Mauern 1/q bis Y* der Höhe . Dann verbinde man A mit E und trage in A an AE den
Winkel cp an ; errichte in der Hälfte von AE die Senkrechte und Schlage um C als Mittelpunkt einen

Kreis durch E und A . Eine Plorizontale in der Höhe wiru . von cueiem g ^1U11111Lt<_11.

bindet man E mit D , fo erhält man die Hinterfläche der Mauer und fymmetrifch dazu auch die
Vorderfläche.

Den Trockenmauern giebt man (nach v . Kaven 156) l 1/* bis P/2 der Stärke von
Mörtelmauern .

154) In ; Deutfche Bauz . 1881, S. 430.
155) Vorträge über Eifenbahnbau am Polytechnikum zu Aachen . II . Stützmauern und Steinbekleidungen . 3. Abdr .

Aachen 1875.
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2) Stärke der Futtermauern . Solche Mauern , welche auf die volle I2 ?-
Höhe der Abgrabung geführt werden , erhalten nach v . Kaven 15h

) ihre obere St
^ e

Stärke d , wenn h ihre fichtbare Höhe bezeichnet , nach der Formel Futtermauern .

d = 0,2 9 m -f 0,i y h.
Für Futtermauern mit der Erdüberhöhung H (d . h . wenn das natürliche Ter¬

rain anfteigt ) gilt die Formel

)
'

Für ein Profil, welches an der Vorderfeite P« geböfcht , an der Rückfeite ver-
tical ift , giebt Häfeler folgende Tabelle .

d — 0,2 9 m -)- 0,2 7 h — 0,i h j 1
H _
3 h

Kronenbreite von Futtermauern :

Sichtbare

Mauerhöhe

bei einer Ueberfchüttung von

0 bis 1 m 3m 6 ™ 9 m 12m 15 m 20 ™ 25 m 30 m

1 0 ,46 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0 , 56 0,56 0,56

2 0,63 0,78 0,83 0,83 0,33 0,83 0,83 0 ,83 0,83

3 0,so 0,97
' 1,07 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10

4 0,97 1 ,15 1 ,27 1,35 1,37 1,37 1,37 1 ,37 1,37

5 1,14 1,32 1 ,46 1 ,56 1,62 1,64 1 ,64 1,64 1,64

6 1,31 1 ,49 1,64 1 ,76 1,84 1 ,89 1 ,91 1 ,91 1 ,91

7 1,48 1,67 1,82 - 1 ,95 2,05 2,12 2,is 2,18 2,18

8 1 ,65 1 ,84 2,00 2,14 2,25 2,34 2,43 2,45 2,45

9 1 ,82 2,01 2,is 2,32 2,44 2,54 2,66 2,72 ■ 2,72

10 1 ,99 2,18 2,35 2,50 2,03 2,74 -2,ss 2,96 2,99

Meter , jj Meter .

Handelt es fich um Futtermauern vor Abgrabungen , in denen erhebliche Be¬

wegungen bereits angefangen haben , fo find die Stärken nach obigen Formeln nicht

genügend . Wie diefelben alsdann zu bemeffen find, dafür läfft fich eine allgemeine

Regel nicht geben . In folchem Falle bleibt nichts übrig , als zu probiren und eine

etwa zu fchwach ausgefallene Futtermauer durch Strebepfeiler abzufteifen.

3) Stärke der Verkleidungsmauern . Nach v . Kaven erhalten die¬

felben folgende Mafse :
bis 2 m Höhe : 0,4 m, gleiche Stärke ,

• von 2 bis 6 m Höhe : 0 , 6 m, gleiche Stärke ,
h

über 6 m Höhe : obere Stärke 0,7 m, untere Stärke 0,? m + y-
Q

- •
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4) Stärke der Steinbekleidungen an Erdauffchüttungen . Diefelbe ift 129.
l / ^ Stärke

abhängig von der ftärkeren oder geringeren Neigung der Böfchung und von dem der Ste:n_

Schüttungsmateriale des Erdkörpers , fo dafs fich auch hier allgemeine Regeln nicht bekieidungen.

geben laffen .
Bei vorfichtiger Schüttung und nicht zerfliefsendem Materiale kann man 1 da¬

malige, felbft ld/i - malige Böfchungen 156) ohne Bekleidung ausführen . Bis zur 1 -maligen

I56) Die fchrägen Seitenflächen eines Erdkörpers nennt man BÖfchungen . Ift ein Punkt einer Erdböfchung vom

Böfchungsfufs vertical gemeflen 1 m, horizontal gemellen 1 !n, 1V4 m, 1V2 111 . entfernt , fo fagt man , der Erdkörper habe 1-,

II 4- , 1^2" ■• • malige Böfchung , (Vor Einführung des Metermafses war die Bezeichnung 1- , • • füfsige Böfchung

üblich , die man auch jetzt noch vorfindet .)
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Böfchung wird in der Regel fofortige Rafenbekleidung genügen . Bei noch heilerer

Böfchung ift die letztere durch Steinbekleidung zu fchützen , welche man bei ^ - ma¬

liger Böfchung bereits vollftändig als Stützmauer zu behandeln und zu berech¬
nen hat .

b) Conftruction und Ausführung.

^o- Bei der Wahl des Materials hat man in erfter Linie darauf zu fehen , dafs

des daffelbe , befonders zu der äufseren Anficht , wetterbeftändig fei . Hygrofkopifches
Materials . Material ift möglich !!; zu vermeiden , da fich die Feuchtigkeit des Berges oder der

Schüttung in daffelbe hineinzieht und ftarker Froft nach und nach eine Zerftörung
herbeiführt . Befonders gefährlich ift dies bei Bekleidung mit Marmor . Backftein-

mauern , wenn fie nicht durch und durch von fehr hart gebrannten Steinen aufge¬
führt find , bekommen bald ein fcheckiges , häfsliches Ausfehen . Bei werthvollem
und empfindlichem Materiale wird man gut thun , nicht allein die obere Fläche mit

Afphalt abzudecken , fondern auch die ganze Hinterfeite in Cement zu fugen und
mit einem Gemifch von Goudron und Theer zu ftreichen . Will man noch weiter

gehen , fo legt man eine Luftfchicht ein , wie dies z . B . bei der Stützmauer des

Curgartens in Burtfcheid (Fig . 144 u . 145) gefchehen ift , wo aufserdem auch Afphalt -

abdeckung angewendet wurde.
T3i - Ift die Mauer nach aufsen geböfcht , fo wird der Fugenfchnitt normal zur

Fugenfchmtt .
ßöf c ]lun g Sfläche geftellt . Dies ift auch in ftatifcher Beziehung dann zu empfehlen ,

wenn , wie bei den meift üblichen Profilen mit lothrechter Hinterwand , die Stütz¬
linie annähernd parallel zur Böfchungsfläche geht . Ift bei derartigen Profilen die
Anfichtsfläche ftark geneigt , fo dafs an der Hinterfläche ein zu ftarker Verhau des
Materials ftattfinden müffte , fo wird der Fugenfchnitt in der vorderen Hälfte der
Mauer fenkrecht zur Vorderfront , in der hinteren Flälfte fenkrecht zur Hinterfront
geftellt , fo dafs fich alfo in der Mitte der Mauer ein Knick in der Lagerfuge bildet .
Eine ftärkere Neigung als 1

fö giebt man nicht gern , da bei horizontaler Fuge die
Anfichtsfteine zu fpitz werden , bei geneigter Fuge das Eindringen des Tagewaffers
zu fehr begünftigt wird .

J32- Bei der Ausführung derartiger Mauern aller vier Kategorien ift zunächft auf
des Sicherung des Fufses zu achten . Stets mufs die Mauer etwas in den gewachfenen

Fufseä . Boden vertieft werden , felbft wenn diefer aus feftem Felfen befteht , da fonft leicht
ein Abgleiten ftattfindet . Bei Lehmboden und anderen Erdarten , eben fo bei
Feuchtigkeit aufnehmendem Geftein, ift für die Fundamentftärke die froftfreie Tiefe
mafsgebend .

I33 - Vor Errichtung von P' uttermauern ift zu unterfuchen , ob die Bergwand etwa
quellig ift . In diefem Falle ift eine Trockenmauer , in Moos gefertigt , praktischer , als
eine in Mörtel ausgeführte , da erftere das Bergwaffer ungehindert hindurchtreten
läfft . Oft kann man durch Drainiren eine genügende Abtrocknung des Terrains
herbeiführen , wobei man dann die Hauptdrains durch die Futtermauer zu füh¬
ren hat .

In Mörtelmauern läfft man in regelmäfsigen Abftänden fchmale Schlitze , deren
Sohle in Cement oder Häuflein abgewäffert wird .

Um ein Verfchlammen derfelben zu vermeiden , werden die Oeffnungen an der
Hinterfeite bei der Aufmauerung zuerft mit grobem Geröll, dann mit Kies umpackt
(fliehe Fig . 149 , S . 130).
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Hat man auf die Schönheit Rückficht Fig. 135 .
zu nehmen , fo ift die Anwendung von
Schlitzen weniger zu empfehlen , da fich
unterhalb derfelben fchmutzige Stellen , im
Winter auch Eisablagerungen bilden . Als¬
dann mufs man die Hauptdrains durch das
Fundament führen und vor der Mauer einen
gedeckten Canal in froftfreier Tiefe anlegen ,
welcher die Drains aufnimmt .

Bei Stützmauern ift , falls die Schüttung
auf abhängigem Terrain ausgeführt werden
foll , diefelbe Vorficht zu beobachten .

Wir geben hierfür als concretes Beifpiel
die Entwäfferung der Stützmauer des Bahn¬
hofes Malsfeld in Helfen .

ab ift die Neigung des natürlichen Terrains . In

daffelbe find Sickerfchlitze eingefchnitten und mit Stein¬

packung ausgefüllt , welche fich unter 45 Grad an Haupt -
fchlitze anfchliefsen . Letztere führen das gefamnielte
Waffer unter der Stützmauer durch in einen Abzugscanal.

Wir kommen nunmehr . zur Geftaltung
der Stütz - und Futtermauern in conftructiver
und architektonifcher Beziehung.

Für Stützmauern ift in Deutfchland am meiften verbreitet das fog. franzö -

fifche Profil mit lothrechter oder beffer unter bis ^ geneigter Vorderfläche

(Fig . 136) . Die Stärke wird in der Mitte zu ^3 der Achtbaren Höhe angenommen ,
die Hinterwand in Abfätze von 1 ™ Höhe eingetheilt . Letztere dürfen nicht zu

ftark einfpringen , am beiden 15 bis 20 cm , da fich fonft die Schüttung beim Setzen

an den Abfätzen aufhängt und fo permanent Erdriffe und Verfackungen im Plateau

fich zeigen . Die Oberfläche der Mauer wird von der Deckplatte an zweckmäfsig
nach hinten abgewäffert .

Fls - *36 - £) ie architektonifche Aus¬
bildung derartiger Mauern ift

c _ eine fehr befchränkte . Allenfalls
kann man , um die grofsen Flä¬
chen zu beleben , einige Pfeiler
hervorziehen , die in fo fern
auch conftructiv begründet find ,
als dadurch die Standfähigkeit
der Mauer erhöht wird (liehe
Fig . 138 ) ; den Hauptfchmuck
wird ftets eine reichere Brü-
ftung bilden .

Neuere Unterfuchungen ha¬
ben ergeben , dafs das franzöfi -
fche Profil rationeller und fpar-
famer ausgebildet werden kann.
Eine Formel für die Stärke

Stützmauer am ’Balinhof Malsfeld 161). — n- Gr .

Fig . 137 .

m

(iiiflii

*34-
Stützmauern

mit
franzöfifchem

Profil .
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Fig - I38 ’

Von einer Villa in Palavas 157).

derartiger Stützmauern mit lothrechter Vorderfläche , nach der fleh eine Begrenzungs -

curve für die hintere Fläche derfelben ergiebt , hat J . W. Schwedler 158) aufgeftellt .
Die Formel giebt eine variable Stärlce der Futtermäuer ( Fig . 137 )

x \ / '6 h — 2 x
y = "

2
" V “T+ x ’

worin h die frei flehende Höhe der Mauer und x den Abftand eines beliebigen Punktes der Vorderfläche

von der Oberkante derfelben bedeutet . Nahezu das Maximum der Stärke liegt auf ^ h von unten , und

zwar wird hier y — rot . k . Die Abfätze an der Hinterfeite follen fo angeordnet werden , dafs die

berechnete Begrenzungscurve innerhalb des Mauerwerkes bleibt .
Eine reizvolle Fortfetzung einer Gartenmauer in eine Stützmauer zeigt die Umfriedigung der Villa

Fig . 139 .

Von der Villa v . d . Heydt bei Berlin
ca . l/iOOn. Gr .

157) Nach : Viollet -le -Duc , E . et F . Narjoux .
153) Vergl . : Zeitfchr . f . Bauw . 1871, S. 280.
159) Nach : Zeitfchr . f . Bauw . 1863, Bl . 9.

Habitations modernes . Paris 1875. PI . 150.
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v. d. Heydt bei Berlin in Fig . 139 ; die geringe Stärke der Stützmauer ift fo zu erklären , dafs die

Schüttung nur auf eine kurze Strecke die angedeutete Höhe von 1 ,65 m hat .

Fig . 140.

Fig . 140 zeigt ein in England gebräuchliches , gekrümmtes Profil, defien Stärke
gewöhnlich gleich J/5 der Höhe genommen wird . Der
Mittelpunkt des Kreisbogens befindet lieh meiftens
in der durch die obere Mauerkante gezogenen Hori - -
zontalen , und der Radius ift etwa gleich der dop¬
pelten Höhe der Mauer . In Abftänden von 8 bis 5 m
find Strebepfeiler angeordnet .

Neuerdings find Profile mit hinterer Unter -

fchneidung fehr beliebt (Fig . 137 ) . Indeffen ift die
hierdurch erzielte Material -Erfparnifs im aufgehenden
Mauerwerk keine bedeutende , dafür die Herftellung
fchwieriger ; auch hat man in einigen Fällen ungünftige
Erfahrungen hiermit gemacht . Oekonomifchen Werth
haben die Unterfchneidungen nur bei koftfpieligen
Fundirungen , da die Material -Erfparnifs hauptfächlich
die Fundamente betrifft und die Bafisbreite erheblich
reducirt wird 160).

Stützmauern aus einzelnen Pfeilern mit dazwifchen gefpannten flehenden Ge¬

wölben find mehrfach ausgeführt , ftellen fich bei theuerer Fundamentirung billiger,

Fig . 141 . Fig - H 2 -

Quer/chnitt . Ah ficht und Grundriß .

lj.m n . Gr .

Stützmauer am Bahnhof Malsfeld 16')

1/75n . Gr

iiims j * j ms1ui2nasutsjufcsiiül

135-
Stützmauern

mit engl .
Profil .

136.
Stützmauern

mit Unter -
fchneidung .

r37-
Stützmauern
mit Pfeiler -

Conftruction .

160) Vergl . : Zeitfchr . f . Bauw . 1871, S. 281.
161) Nach . : Zeitfchr . f. Bauw . 1880, S. 447- - Deutfche Bauz . 1880, S. S23-
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13B.
Futtermauern '.

Fig . 144 .

Quer/chnitt .

Fig . 145 .
Grundrifs .

als maffive , und haben fich gut bewährt , z . B . bei der unterirdifchen Eifenbahn in

London . Wir geben in Fig . 141 u . 142 die bereits oben erwähnte Stützmauer des

Bahnhofes in Malsfeld .
Der äufserft ungünftige Baugrund bedingte eine Conftruction' von

grofser Stabilität mit möglich!! geringen Mauermaffen. Das ftehende Ge¬

wölbe foll den Erddruck aufnehmen und auf die Pfeiler übertragen ; das
untere dient dem ftehenden zur
Stütze.

Eine ähnliche Conftruction
zeigt die Stützmauer des Bahn¬
hofes in Hannover (Fig . 146
bis 148 ) ; nur ift hier eine
fchwache Abfchlufswand vor den
Nifchen vorgefehen.

Es ift klar , dafs
fich derartige gegliederte
Mauern in architektoni -
fcher Hinficht am meiften
empfehlen , weil fie eine
lebendige Schattenwir¬
kung geben .

Eine der intereffante-
ften Stützmauern ift in
diefer Beziehung die des
Curgartens in Burtfcheid
bei Aachen , 1876 von
Middeldorf erbaut .

Wie Fig . 143 bis 145 zei¬
gen , find die zwifchen den
Pfeilern gefpannten Gewölbe zur
Formirung von offenen Nifchen
benutzt , welche den Curgaften
bei fchlechtem Wetter eine Zu¬
flucht bieten . Die Höhe der
ganzen Mauer beträgt 5 m ; die
Gewölbe der Nifchen find aufser
der 12 cm ftarken Verblendung
und 5 cm ftarken Luftfchicht
3g cm dick ,

Apfisartige Nifchen
find überhaupt vielfach

zur Belebung der Stützmauern angewendet worden , aller- .
bs n . Gr.

dings in der Regel mehr decorativ , als conftructiv . Eine
grofse Auswahl derartiger Mauern findet man im Park von Sansfouci bei Potsdam ;
dort dient meiftens die in der Mitte der Mauer angebrachte Nifche zur Aufftellung
einer Figur oder einer Fontaine .

Andere architektonifche Ausbildungen werden noch in den folgenden Kapiteln
"

bei Befprechung der Terraffen und der Freitreppen vorzuführen fein .
Zu Futtermauern eignen fich von den vorftehend aufgeführten Profilen die¬

jenigen weniger , bei welchen das natürliche Terrain wefentlich unterfchnitten werden
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müffte , wie z . B . Fig . 126 , 130 u . 132 . Hier empfehlen fich die Profile mit loth -
rechter , bezw. geböfchter Hinterwand , wie Fig . 127 , 128 , 137 u . 140 mehr , nament¬
lich dann , wenn die Bodenart fo befchaffen ift , dafs fie bei der Ausfchachtung loth -

recht oder fchwach geneigt ftehen bleibt , mithin das Mauerwerk
direct gegen den gewachfenen Boden angeftofsen werden kann .
Man braucht alfo nicht mehr Boden auszufchachten , als unbe¬
dingt nöthig ift , vermeidet auch die koftfpielige Hinauffchäffung
der für die Hinterfüllung nöthigen Maffen, mit Ausnahme von
geringen Quantitäten , welche vielleicht durch Fehler der Erd¬
arbeit nöthig werden . Recht zweckmäfsig ift das trapezförmige
Profil Fig . 149 , bei welchem die Vorderanficht unter 1 : 5 , die
Hinteranficht unter 1 : 10 geneigt ift .

Auf der Untergrund-Eifenbahn in London werden gegenwärtig Futtermauern
von Beton ausgeführt , vorn 1 : 12 geböfcht , rückwärts unregelmäfsig begrenzt und
dem Terrain genau fich anfchliefsend. Hierbei wird der Vortheil erreicht , dafs

hinter der Mauer keine Höhlungen , welche zu Senkungen des Terrains , des Strafsenpflafters etc . Anlafs
geben könnten , verbleiben.

Die architektonifche Ausbildung wird bei diefer Gattung von Mauern auf die
des Brüftungsgeländers befchränkt werden müffen ; zur Belebung der Fläche können
auch hier Pfeilervorfprünge angewendet werden (vergl . Fig . 138 , S . 126) .

Fig . 150 .

* \ *

Wä& 't

jggSSggä

ininv. Ji
WlHIiUl']': •'»«111,11' ,ii••••.(UTir’.ll

;,«l. iiiin'iiiiiiiliiiiiiiii]lAnftÜt
Htsn» i]i>liillllllW<JI''L-,tlll‘

»«MUllJ
;;1U1UIJ|I:I|']||

agil
fSaWgJ

«i'iimumm

■mmä’

mmmrn

Fig . 149 -

Von einer Villa in Houlgate .
(Nach : Viollet -le -duc , E . et F . Narjoux . Habitations modernes . Paris 1875. PL 51.)
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Die Verkleidungsmauern unterfcheiden fich von den Stützmauern nur durch die *39-
geringere Stärke ; im Uebrigen find Conftruction und Geftaltung die gleichen .

Verkleidungen
Ueber Steinbekleidungen ift dem in Art . 129 (S . 123) Gefagten nichts weiter

hinzuzufügen . Architektonifch belebt man diefelben, wie Fig . 150 zeigt, durch das
Einlegen von Treppen , Auskragen von Erkern etc .

Zum Schluffe hätten wir noch etwas über die Hinterfüllung von Stützmauern h».
zu fagen . Die ficherfte Conftruction kann gefährdet werden , wenn, wie fehr häufig,

Hinterfüllung'
die Hinterfüllung leichtfinnig betrieben wird. Hier ift die Schüttung in ein¬
zelnen Lagen durchaus erforderlich , von denen jede bereits eine gewiffe Confiftenz
erlangt haben mufs, ehe die folgende darauf gebracht wird . Je fefter und je lager¬
hafter die Hinterfüllung ausgeführt wird , defto weniger Schub wird fie ausüben und
um fo weniger Nacharbeiten werden fpäter durch Zufammenfinken derfelben er¬
forderlich werden . Soll das Plateau oberhalb der Mauer mit Pflafter oder Platten¬
belag verfehen werden , fo wird man gut thun , das vollftändige Setzen des Erd¬
bodens abzuwarten . Ift dies nicht zuläffig , fo ift durch Stampfen der einzelnen
Auftragsfchichten für möglichfte Comprimirung zu forgen.

' Literatur
über » Stützmauern«.
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141.
Theile .

142.
Hiftorifches .

Wilcke , E . Futtermauer bei dem Bahnhofe Malsfeld . Deutfche Bauz . 1880 , S . 5 2 3 -

Dubosque , J . Etudes theoretiques et pratiques für les murs de foutenement et les ponts en magonnerie .

2e edit. Paris 1881 .
Crugnola , G . Sui muri di foßegno delle terre e Julie traverfe dei ferbatoi d acqua. Turin 1882 .

2 . Kapitel .

Terraffen und Perrons .
Von Franz Ewerbeck .

a) Terraffen .

Terraffen find horizontale , gewöhnlich an Abhängen oder vor Gebäuden herge -
ftellte Plattformen , oft in mehrfacher Wiederholung ftufenartig hinter einander zurück¬
tretend , oft auch nur in einmaliger Anlage . Sie beftehen demnach aus einer hori¬
zontalen Fläche , dem Plateau , und aus einer verticalen , bezw . geneigten (geböfchten
oder doffirten) Fläche , welche je nach der Befchaffenheit des Bodens , den vorhan¬
denen Materialien und dem Zweck der Terraffe aus Erde , aus gewachfenem Fels ,
aus Mauerwerk oder aus einer Combination verfchiedenartiger Materialien hergeftellt
fein kann 162) . Die Verbindung zweier Terraffen -Plateaus wird durch geneigte Ebenen
(Rampen ) oder durch Treppen vermittelt , welche ebenfalls aus den verfchieden-
artigften Materialien beftehen können .

Die Terraffe fpielt fchon feit uralten Zeiten eine hervorragende Rolle in der Baukunft , nicht allein
bei den Gebäuden der Gottesverehrung, als den Teippeln der Griechen , den Topes oder Stupes der Hindus ,
den Teocallis der Mexicaner und Peruaner , den Opferftätten der Affyrier , Babylonier (Tempel des Belus
zu Babylon) und Perfer , fondern auch bei den Paläften und Wohngebäuden der Könige und Grofsen letzt¬
genannter Völker , wie die Palaft -Ruinen zu Perfepolis und anderer Gegenden beweifen. Die Terraffe füllte
diefe Bauwerke nicht allein gegen Ueberfchwemmungen ficher Hellen , fondern zugleich die Bedeutfamkeit
derfelben, den tiefer liegenden Wohnungen des Volkes gegenüber , erhöhen .

Eine Hauptrolle fpielen die Terraffen ferner in der Gartenbaukunft . Die berühmten fchwebenden
Gärten der Semiramis waren grofsartige, durch mächtige Subftructionen getragene Terraffen-Anlagen an den
Ufern des Euphrat . Auch bei den Villen der reichen Römer war die Anlage von mit fchattigen Laubgängen .
Statuen , Balultraden , Wafferkünften etc . gefchmückten Terraffen fehr häufig (Praenefte , Tivoli) . Im Mittel-
alter find fie feiten und kommen wohl nur bei einigen Schlofs-Anlagen der fpätefben Zeit vor ; auch haben
fie hier mehr fortificatorifchen Zweck, als den , zur Verfchönerung des Schloffes , bezw . Gartens beizutragen
oder deren Annehmlichkeiten zu vermehren. Zu ihrer vollen Geltung kommen fie dagegen in der Periode
der Renaiffance , befonders in Italien ; beruht doch der Ruf , welchen viele Villen-Anlagen diefes Landes
befitzen, zum grofsen Theile auf der gefchickten Combination zwifchen Villa , Terraffe und Garten . Der¬
artige Terraffen , vielfach in Verbindung mit breiten Doppelrampen und Freitreppen , fetzen allerdings fchon
eine fehr umfangreiche Anlage voraus. Berühmt find diejenigen der Villa d’Eße bei Tivoli , der Villa
Madama und der Farnefina zu Rom und die von Bramante ausgeführte , jetzt leider verbaute Terraffe mit
grandiofer Doppeltreppe im grofsen Hofe des Vatican zu Rom (jetzt Giardino della pigna ) ; ferner in
Frankreich die Terraffen-Anlagen von St . Cloud , Verfailles und St . Germain-en -Laye , zu denen man als
neuefte Beifpiele diejenigen des Trocadero-Palaftes zu Paris und des Chateau d’eau zu Marfeille rechnen
kann ; in Deutfchland die Terraffe des Heidelberger Schloffes , die Brühl ’idhe Terraffe in Dresden , fo wie
die Cascaden-Terraffen von Sansfouci und jene zu Wilhelmshöhe bei Caffel . Eine herrliche , grofsartige
Terraffen-Anlage ift neuerdings auch in Florenz zur Ausführung gebracht .

162) In uneigentlichem Sinne werden bisweilen mit dem Namen «Terraffen « auch jene hoch gelegenen Plattformen be¬
zeichnet , welche über Thürmen und anderen Gebäuden durch ganz flach hergeftellte Dächer gebildet werden . Für diefe
empfiehlt fich die Bezeichnung »Altan « , welche auch für andere mit den »Balcons « verwandte Anlagen (flehe Theil III , Bd . 1,
Abth . III , Abfchn . 1, D , Kap . über »Balcons und Erker «) gebraucht wird . Altan und Plattform find nicht zu verwechfeln ; mit
erfterem Begriff ift der des Hochliegens untrennbar verbunden ; eine Plattform kann auch ganz niedrig liegen .
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Da Terraffen faft ftets vollftändig im Freien gelegen find , fo mufs deren

Oberfläche zum Schutz gegen die atmofphärifchen Niederfchläge und gegen andere

fchädliche Einflüffe in geeigneter Weife befeftigt werden . Für die Art der zu

wählenden Befeftigung ift insbefondere die Benutzung des Terraffen -Plateaus mafs-

gebend .
Findet darauf nur Perfonenverkehr ftatt , fo können die für Trottoire üblichen

Befeftigungsweifen , als : Pflafterung , Platten - , Cementgufs - , Gufsafphalt-Belag etc .

Anwendung finden , auch Bekiefung ift nicht ausgefchloffen . Letztere , fo wie Gufs-

afphalt geftatten auch das Befahren mit leichteren Fuhrwerken ; fchwerere Fuhrwerke

erfordern indefs eine der für Strafsenfahrbahnen dienenden Befeftigungen , wie

Chaufftrung , Pflafterung , Stampfafphalt etc . Im nächften Abfchnitt (Kap . i : Be¬

handlung der Trottoire und Hofflächen) ift über Conftruction und Ausführung

folcher Befeftigungen das Erforderliche zu finden . (Siehe auch Art . 140 , S . 131 .)

Sind unter den Terraffen -Plateaus überwölbte Räume vorhanden , fo müffen

die Gewölbe derfelben wafferdicht abgedeckt und die Deckfchicht derart angeordnet

werden , dafs das eingefickerte Tagwaffer abfliefsen kann . Findet Wagenverkehr

auf dem Plateau ftatt , fo foll zur Milderung der durch denfelben bedingten Er -

fchütterungen und Stöfse die über dem Gewölbe befindliche Erdfchicht keine zu

geringe Mächtigkeit haben ; über dem Wölbfcheitel follte nicht weniger als 30,

beffer nicht unter 50 cm Ueberfchüttung vorhanden fein .

Von grofser Bedeutung für das Anfehen einer Terraffe ift die Behandlungsart

der Böfchungsflächen, bezw. der Stützmauern (hier auch Terraffen -Mauern genannt ),

welche das Terrain feitlich abfchliefsen und das Plateau tragen . Je nach dem Ein¬

druck , welchen man erzielen will , werden diefe Theile als Rafenflächen oder aber

als mächtige Quadermauern (wie am Palaft Pitti in Florenz ) , durch Arcaturen be¬

lebt , oder als glatte , bezw . gemufterte Wandflächen ausgeführt . (Vergl . hierüber

auch das im vorhergehenden Kapitel über die architektonifche Geftaltung der

Stütz - und Futtermauern Getagte , fo wie die neben flehende Tafel und Theil III ,

Bd . 1 , Abth . III , Abfchn . 1 , D , Kap . über s Einfriedigungen « .)

Daffelbe gilt von den zum Plateau hinaufführenden Treppen , da fowohl durch

die ganze Dispofition derfelben , als auch durch die Abmeffungen der Stufen , durch

die mehr oder weniger reiche Behandlung der Treppenwangen , Pfeiler und Balu-

ftraden die äfthetifche Wirkung der Terraffe im hohen Mafse gefteigert werden

kann . Auf neben flehender Tafel , fo wie in den Fig . 151 bis 153 16S) find einige

Beifpiele vorgeführt , um zu zeigen, wie verfchiedenartig die Dispofition der Terraffen -

Treppen fein kann .

«43-
Terraffen-
Plateau .

144.
Terraffen-

Begrenzung.

145-
Treppen-
Anlagen.

Fig . 151 Fig . 152 .

MßpT

163) Oie Abbildungen find theilweife entnommen aus : Abel , L . Garten -Architektur . Wien 1876-
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Conftruction

der
Treppen .

In Fig . 151 ift die Treppe der Terraffe ganz vorgelegt , in Fig . I der umftehenden Tafel ganz
eingelegt. Hinfichtlich der Wahl zwifchen beiden ift oft die Befchaffenheit des Vorterrains , oft auch die
Verfügbarkeit über daffelbe entfcheidend.

In Fig . II ift die Treppe zur Hälfte vor , zur Hälfte in die Terraffe gelegt ; Fig . III zeigt eine
reiche Treppen -Anlage mit drei Fluchten . Eine folche Anordnung empfieht fich da , wo es wünfchenswerth
erfcheint , dafs die Terraffe leicht von verfchiedenen Seiten her zugänglich gemacht werde , beifpielsweife
in dem Falle , dafs ein freier Platz vor derfelben fich befindet.

In Fig . 152 ift die Treppenaxe parallel zur Terraffen-Mauer angenommen (Zugänglichkeit von zwei
Seiten her) ; durch Fig . 153 ift eine reiche Treppen -Anlage mit Anordnung einer Figuren -Nifche in der
Höhe des unteren Podeftes veranfchaulicht.

Hinfichtlich der Conftruction der Treppen kann im Allgemeinen auf Theil III,
Bd. 3 (Abth . IV , Abfchn . 2 , A) , fo wie auf das folgende Kapitel (unter a) ver-
wiefen werden ; doch mögen einige Bemerkungen hier Platz finden.

Mehr als bei in Gebäuden liegenden Treppen mufs bei frei liegenden , zu Ter -
raffen hinauffiihrenden Treppen auf ein bequemes Steigungsverhältnifs Rückficht
genommen werden , da Treppen diefer Art in den meiften Fällen mehr zum lang-
famen Promeniren , als zur rafchen Communication dienen follen ; doch kann die
für das Steigungsverhältnifs der Treppenftufen häufig angewandte Regel :

2 Steigungen + 1 Auftritt = 63 Centim .

auch hier angewendet werden , wobei indeffen die Steigung niemals zu mehr als
151/2 cm Höhe angenommen werden follte.

Das Profil der Stufen fei möglichft einfach (rechteckige Blockform , event . mit
gebrochener Kante , fiehe Fig . 154 u . 155) . Ueber die Unterftützung der Stufen ift
im folgenden Kapitel (Art . 151) das Erforderliche zu finden .

Die Bequemlichkeit erfordert fodann eine möglichft grofse Breite der Treppe ;
der Körper darf fich nicht eingeengt fühlen durch zu nahe an einander rückende

Mauern oder Wangen mit
Flg‘ ^ 4 ' Flg- VS - fchweren Baluftraden und

_ I Pfeilern. Es wird fich daher
empfehlen , bei inBöfchungen
liegenden Treppen die Ba¬
luftraden ganz fort zu laffenf rrrr

df
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Fig . 156 . Fig . 157 -

Fig . 158 .

Fi g - I 59 -

und als Begrenzung der Treppenftufen
nur ein niedriges Werkftück (Sargftück )
zur Anwendung zu bringen , welches
mit der Böfchung gleiche Höhe hat
oder daffelbe doch nur um ein Geringes
überragt (Fig . 156 u . 157) . Reicher
läfft fich der feitliche Abfchlufs geftalten,
wenn man ftatt der der Treppenneigung
folgenden Wangen eine Abtreppung
anwendet , welche zugleich zum Aufftellen von Schmuckgegenftänden , als Vafen,
Figurengruppen , Blumen etc . , dienen kann (Fig . 158).

Sind die Terraffen durch Geländer abgefchloffen, fo werden auch die zu den-
felben hinauf führenden Treppen in den meiften Fällen eines eben folchen Ab -
fchluffes nicht entbehren können . Die Aus¬
bildung derfelben ift in Theil III , Bd . 1
(Abth . III , Abfchn . 1 , D , Kap . über
» Brüftungen und Geländer « ) ausführlich be¬
handelt ; doch möge hierzu noch bemerkt
werden , dafs fich von allen Abfchlufsarten
an diefer Stelle die Docken -Baluftrade (Fig .
159 ) am meiften empfiehlt , ferner auch
fchmiedeeifernes Gitterwerk , weniger die ge-
fchloffene , plattenartig conftruirte Brüftung.
Hinfichtlich der Formbildung der Balufter
auf fteigenden Wangen ift zu bemerken , dafs
die an denfelben auftretenden Gliederungen
niemals parallel zur Wange angenom¬
men werden dürfen , eine Ausbildung ,
welche nur an den Docken der Zopf-
und Rococo - Zeit auftritt (Fig . 161),
fondern ftets horizontal (Fig . 159 u .
160) .

Was die Anwendung einer Ba-
luftrade als Abfchlufs einer Terraffe an¬
langt , fo darf nicht unerwähnt bleiben,
dafs diefelbe bei flachen Böfchungen
nicht nur überflüffig ift , fondern auch
gewöhnlich nicht vortheilhaft wirkt
(Fig . 162).

Fig . 161 .

147-
Geländer .



b) Perrons .
Perrons find entweder terraffenartige , vor Gebäuden liegende Plattformen ,

deren conftructive und formale Behandlungsweife mit den foeben für Terraffen
mitgetheilten Angaben zufammenfällt , oder fie find ähnlich , wie die erhöhten
Trottoire den Gebäuden entlang geführt und ftimmen dann auch in Anordnung
und Ausführung mit diefen überein (fiehe hierüber den nächflen Abfchnitt , Kap . i :
Behandlung der Trottoire und Hofflächen) . Ueber Anlage von Perrons auf Bahn¬
höfen wird in Theil IV , Halbbd . 2 (Abth . II , Abfchn . 4 , Kap . 3) das Erforder¬
liche vorgeführt werden.

3 . Kapitel .

Freitreppen und Rampen -Anlagen .
Von Franz Ewerbeck . .

a) Freitreppen .
I49 ' Man verlieht unter Freitreppen folche Treppen , welche im Freien vor Ge-Hiftorifche . .

VV )
Ueberficht . bäuden liegen . Diefelben können aus Gründen der Dauerhaftigkeit und Monumen¬

talität kaum anders als in Stein conftruirt werden .
Grofse Freitreppen - Anlagen befanden fich vor den Bauwerken der Affyrer , Babylonier und Perfer

(fiehe das vorhergehende Kapitel , Art . 142 , S , 132 ) .
Die mit Stufen-Terraffen verfehenen griechifchen Tempel erhielten an der Vorderfeite Treppen -Anlagen ,

welche zum Pronaos hinauf führten ; doch fpielten diefelben in Anbetracht ihrer kleinen Dimenfionen eine
durchaus untergeordnete Rolle, da die mächtigen , das ganze Bauwerk umgebenden Stufen-Terraffen entfchieden
dominiren (Fig . 163 ) .

Von gröfserer Bedeutung find die Aufgänge zu den römifchen Tempeln , welche , gewöhnlich auf
hohem Unterbau fich erhebend , an der Vorderfeite eine ftattliche , durch Wangen eingefaffte Freitreppe
erhielten. Diefe Anordnung ift dem gleichwerthig behandelten Krepidoma des griechifchen Tempels
gegenüber in gewiffer Beziehung als ein Fortfehritt zu bezeichnen , indem durch diefe einfeitig vorgelegte
architektonifch markirte Freitreppen -Anlage der Eingang des Gebäudes und damit die Vorder- oder Haupt -
Fagade deutlich bezeichnet wird (Fig . 164) .

Die Aufgänge zu den romanifchen und gothifchen Kirchen find gewöhnlich vor den Hauptportalen
der Weftfeite und der Querfchiffe, bei den gothifchen Werken oft theilweife oder ganz zwifchen den
Strebepfeilern angeordnet (Fig . I der neben flehenden Tafel) , fo z . B . in Amiens, Cöln u . a . O . ; doch
kommt auch , befondeTs bei den italienifchen Kirchen , der Fall vor , dafs die Freitreppe das ganze Bau¬
werk oder doch den gröfsten Theil deffelben umgiebt , wie z . B . in Orvieto , Siena , Pifa u . a . O .

Stattliche Freitreppen -Anlagen mit doppelten Armen führten , wie dies unzweifelhaft nachgewiefen
worden ift , zu den über einem hohen Erdgefchofs angeordneten Hauptfälen der alten Kaiferpfalzen und
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Fig . 163 .

Aufgang eines griechifchen Tempels .

Fig . 164 .

Burgen der romanifchen Bauperiode hinauf (Goslar , Gelnhaufen
und Münzenberg) . Am Kaiferhaufe zu Goslar waren diefe
Treppen vermuthlich doppelt angeordnet zu beiden Seiten des
Hauptfaales , jede mit zwei Armen und Podeflen , in der Mitte
überbaut (Fig . II der neben Hebenden Tafel 164) . Eine Aus¬
nahme hiervon macht die durch v. Rügen reftaurirte Freitreppen -
Anlage vor dem Landgrafenhaufe auf der Wartburg (Fig . III
der neben flehenden Tafel ) .

Von hohem malerifchen Reize find die kleinen Frei¬
treppen -Anlagen , welche fich vor den Häufern einiger Berg-
ftädte Mittel-Italiens befinden . Diefelben führen gewöhnlich auf
einen Altan oder ausgekragten Balcon vor dem Haupteingange
und find in verfchiedenartigfler Weife disponirt . Eine folche
durch ein Steingerüfl mit Eifengitter verfchliefsbare Treppe ,
welche fich an einem Haufe in Viterbo vorfindet, ifl in Fig . IV
der neben flehenden Tafel I65) dargeflellt . Eine ähnliche Ver-
fchlufsvorrichtung der Treppe mit fleinernem Pfeilergerüfl und
Gitterthür findet fich auf der Freitreppe im Hofe des Barghello-
Palafles zu Florenz.

Auch aus fpäterer Zeit finden fich an den Bauwerken
Italiens Treppen -Anlagen von ähnlichem Charakter , wie das in
den Jahren 1342— 46 erbaute Rathhaus zu Gubbio beweist
(Fig . 165 u . 166 166) . Anordnungen ähnlicher Art , wie in
Viterbo , find noch an einigen Bauwerken in Burgund und der
Champagne erhalten .

In Deutfchland finden fich derartige , mit Terraffen oder
Balcons verbundene Freitreppen vor Privathäufern feiten , mit
Ausnahme von Danzig , wo fie an den Bauwerken der Renaiffance-
Periode ganz allgemein auftreten und den Namen Bei fehl äge
tragen . Die Treppenläufe und Terraffen , welch letztere gewöhn¬
lich Kellereingänge oder Verkaufsläden enthalten , find mit reichen
Baluflraden oder fchmiedeeifernen Geländern verfehen.

Die Stufen und Podefle der bisher betrachteten Treppen
waren theils vollfländig untermauert , theils durch Bogen getragen ,
theils auch durch breite Tragfteine unterftützt ; indeffen find
auch frei tragende Treppen , d . h . folche, bei denen die Stein-
flu'fen einerfeits in die Gebäudemauern eingreifen , während die andere Seite frei in der Luft fchwebt , im
Freien vor oder an Gebäuden durchaus nicht feiten. Die Conflruction diefer Treppen ifl derartig , dafs die
Stufen fich felbft tragen , indem jede höher liegende Stufe mit ihrer vorderen Unterkante a ( Fig . 167 )

auf der hinteren Oberkante b
der darunter befindlichen
Stufe ruht und nur die un-
terfle Stufe eine volle Fun-
dament-Unterflützung erhält .

Derartige frei tragende
Treppen von grofser Kühn¬
heit , aus Stufen und Podefl-

platten von oft ganz gewal¬
tigen Längendimenfionen her-
geflellt , finden fich in grofser

„ . , „ , , . Anzahl an den aus den erflen
Vom Stadthaus zu Gubbio io»).

ij430 n. Gr. Jahrhunderten n . Chr . ftam-

Aufgang eines römifchen Tempels .

Fig . 165 . Fig . 166 .

Vom Stadthaus zu Gubbio 166}.
f'fioo n . Gr .

164) Vergl . : Unger , Th . Das Kaiferhaus zu Goslar. Deutfche Bauz. 1871, S. 242, 250, 258, 267 .
165) Vergl . : Verdier et Cattois . Architecture civile et domefiique etc. Paris 1852 58.
166) Vergl . : Stier , H . u. F . Luthmer . Gubbio. Deutfche Bauz . 1868, S. 322, 345, 355.
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Fig . 167 . menden hoch intereffanten Bauwerken von Central -Syrien , be-
fonders den Villen-Anlagen diefer Gegenden vor , worüber das
unten 167) namhaft gemachte Werk Vogue ’s genügenden Auffchlufs
gewährt . Das dort vorkommende aufserordentlich harte Stein¬
material , fo wie der völlige Mangel an Bauholz gaben vermuth-
lich die nächfte Veranlaffung zu diefen Conftrucfionen.

Neben diefen Werken verdienen auch die in der Anlage
fehr einfachen , aber kühn und durchaus monumental conftruirten
Treppen Erwähnung , welche zu den Rundgängen der Stadt¬
mauern von Avignon , Carcaffonne u . a . O . hinauf führten ; auch
diefe find vielfach als Freitreppen conftruirt . Ein höchlt originelles

Beifpiel diefer Art findet fich zu Carpentras (Fig . 168 bis 170 168) . Die einzelnen Stufen zeigen im
Grundrifs ein abgetrepptes Profil mit einfachen Abrundungen nach unten .

Eine höchft eigenartige Treppen -Anlage befitzt das im Jahre 1390 erbaute , durch Viollet-k -Duc
reconftruirte Schlofs Pierrefonds bei Compiegne. Diefe ftattliche , durch eine Vorhalle theilweife überdeckte
Treppe ift in fo fern befonders bemerkenswerth , als nur der mittlere Theil derfelben als Aufgang zum

eigentlichen Treppenthurme
Fig . 169 .Fig . 168 .

Fig . 170 .

V011 den Stadtmauern zu Carpentras 168).

hüftige Bogen unterftützt , zum Schlöffe hinaufführte (Fig . 171 17°) .

dient , während die zwei feit-
lichen Stufenreihen zu Platt¬
formen hinunter führen , von
denen aus die Ritter mit Be¬
quemlichkeit ihre Pferde be-
fleigen konnten , eine Einrich¬
tung , welche bei den fchweren
Rüftungen jener . Zeit von
Wichtigkeit war . (Siehe Fig .
I u . II der neben flehenden
Tafel 169. )

Von den gothifchen Trep -
pen-Anlagen feien hier noch
einige erwähnt , welche fich
durch ihre originelle Dis-
pofition auszeichnen. Dahin
gehört zunächft diejenige des
Schloffes Montargis , welche
in Kreuzform angelegt und
deren drei Läufe fich auf
einem Podefte vereinigten ,
von wo aus ein gemeinfchaft-
licher vierter Arm , durch ein-

Auf diefe Weife wurde unter den
Bogen her eine Paffage frei gehalten ; die Treppenarme waren durch feitlich offene Galerien mit Holzdächern
abgefchloffen.

Aehnliche Ueberdeckungen befafsen auch die zur Chambre des comptes und zur Sainte chapelle in
Paris hinaufführenden Freitreppen .

Auch in Deutfchland kommen derartige gedeckte Freitreppenläufe vor , wenn auch aus fpätererZeit datirend , z . B . an den Rathhäufern zu Mühlhaufen im Elfafs (begonnen 1552 ) , zu Lübeck ( 1595 ) ,
zu Dettelbach in Franken u . a . O . Sie find meiftens zweiarmig und nach Art der oben mitgetheilten
Treppen vor den Kaiferpaläften zu Goslar und Gelnbaufen disponirt .

Freitreppen ähnlicher Anordnung , doch ohne CJeberdeckung , kommen ebenfalls recht häufig an den
Rathhäufern der Renaiffance-Periode vor , und es mögen hier als Beifpiele die fehr flattlichen Treppen der

167) Vogü6 , M . de . La Syrie centrale etc . Paris 1866—77.168) Nach : Viollet -le -Duc . Dictionnaire raifonni de Varchitecture etc .
Siehe : Viollet -le -Duc . Dictionnaire raifonni de Varchitecture etc.17°) Nach : Viollbt -le -Duc . Dictionnaire rai/onne de 1’architecture etc .

Tome je . Paris 1861. S. 192.
Totne Je. Paris 1864. S. 120.
Tome je . Paris 1861. S. 190.
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Fig . 171 .

Vom Schlöffe Montargis 17°) .
^420 n . Gr .

Fig . 172.

Rathhäufer zu Heilbronn und Leyden (Fig . III der
neben flehenden Tafel) genannt werden , letztere in den
Formen flämifcher Renaiffance.

Derfelben Gattung gehört auch die von Michel-
Angelo entworfene , von Giacomo della Porta ausgeführte
grofsartige Freitreppen -Anlage vor dem Senatoren-Palafle
in Rom an , mit drei Podeften (Fig . IV der neben ftehen-
den Tafel ) ; an der Vorderfeite zwei Flufsgötter (Nil und
Tiber ) , in der Mitte in einer Nifche die fitzende Statue
der Roma über einer breiten , mit Steingeländer um¬
gebenen Cascade 171) .

Aufser diefen Anlagen , bei denen die Treppenarme
ftets in derfelben Richtung nach oben hin anfteigen,
mögen hier ferner noch diejenigen Freitreppen Erwäh¬
nung finden , deren Arme die Richtung ändern , wie
folches in Fig . 172 angegeben. Als Beifpiele diefer Trep¬
pengattung feien die Rathhaustreppe zu Löwen und die
aus der Rococo-Zeit flammende , frühere Rathhaustreppe
zu Aachen genannt .

Eine von den oben befchriebenen in der Dis-

pofition gänzlich abweichende , äufserfl malerifche Treppe
befindet fich am Rathhaufe zu Görlitz , welche auf um¬
flehender Tafel dargeflellt ifl . Diefe auf fehr engem
Raume gefchickt disponirte Wendeltreppe tritt mit einem
Altan vor dem Eingänge in Verbindung , von welchem
herab die Magiflrats-Verordnungen verlefen wurden ; von
trefflicher Wirkung ifl der mit einer Juflitia gekrönte
Antrittspfeiler derfelben.

Eine fehr reich ausgeflattete Freitreppe , ebenfalls
mit altanartiger Erweiterung , ifl die Scala dei giganti im
Hofe des Dogen-Palafles zu Venedig , ganz aus Marmor erbaut , ihre oberen Pfeiler mit den von Sanfovino

gefertigten Koloffal-Statuen des Mars und Neptun gefchmückt.
Sämmtliche bis jetzt befprochenen Treppen befolgen fowohl hinfichtlich ihrer Anlage , als auch

hinfichtlich ihrer conflructiven und formalen Behandlungsweife ein flrengeres architektonifches Princip und

find — mit alleiniger Ausnahme der mitgetheilten Rathhaustreppe zu Görlitz — aus geraden Treppen¬

läufen und Stufen zufammen gefetzt .
In der Spät -Renaiffance, befonders aber in der auf die Renaiffance folgenden Barock- und Rococo-

Periode macht fich allmählich eine wefentliche Aenderung im Charakter der Freitreppen bemerklich ; es

ifl vorwiegend ein malerifches Princip in der Anordnung diefer Treppen zu erkennen, ein Losmachen von

den Schranken , welche das Material hinfichtlich feiner conflructiven und formalen Durchbildung dem Ar¬

chitekten auferlegt , eine gänzlich freie , oft durchaus willkürliche Dispofition. Diefes Princip tritt be¬

fonders hervor in den oft ganz unmotivirten Schweifungen der Wangen und Stufen , welche bei den älteren

flrengeren Werken nach Kreisbogentheilen oder Ellipfen gebildet find (Fig . 173 bis 177 172) , fpäter aber ,

befonders in der Rococo-Zeit , ganz launenhaft gefchweifte , gebrochene und verkröpfte Linien zeigen, wie

Fig . 178 darflellt , wodurch nicht nur das Befleigen der Treppen an einigen Stellen fehr erfchwert wird ,

fondern auch der Charakter des Steinmaterials gänzlich verloren geht und eine aufserordentliche Material-

verfchwendung Platz greifen mufs m ) .
Schliefslich mögen hier noch einige Angaben über Freitreppen -Anlagen der Neuzeit ihren Platz

finden.

171) Vergl . : Letarouilly , P . Adifices de Rome Moderne etc . Paris 1840—57.

172) Unter den in Fig . 173 bis 177 mitgetheilten Skizzen verdient die Treppe vom Schlöffe zu Anet (in Fig . 174, erbaut

durch Phil , de L ’Ortne ) hier ausführlicher besprochen zu werden . Von einer dem Schlöffe vorgelegten Terra ffe^herab führen die

oberen gefchweiften und mit Geländer verfehenen Treppenarme auf einen Podefl , von hier aus einerfeits in den Schlofspark ,

andererfeits in einen unter der Terraffe liegenden Krypto -Portikus . Treppe und Portikus waren verfchüttet und wurden erft

1877 wieder aufgedeckt . (Siehe : Bourgeois , A . Chateau d’Anet . Reßauration du crypto -portique et du perron . Paris 1877.

Desgl . die Mittheilung in : Bose , E . Dictionnaire raifonnl d ’architecture etc . Paris 1876—80.

173) Siehe auch : Dujarric , F . Les escaliers extirieurs . Moniteur des arch . 1878, S. 186.
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Fig . *73 - Fig . 174 .

Fig . 175 . §

Fig . 176 .

Vom Chateau d ’Anet -

Fig . 177 .

150-
Gefammt -

anlage .

Vom Chateau BuJJy -Rabutin .

Zu den grofsartigften Werken neuerer Zeit ift unftreitig die durch L . v . Klenze erbaute , etwa
33 m hohe Freitreppe zu rechnen , welche vom Donauftrome zur Walhalla (bei Regensburg) hinaufführt
(Fig . I u . II auf neben flehender Tafel) . Im Vereine mit breiten , mächtigen Terraffen , welche dem
fteigenden Bergterrain auf das Glücklichfte angepafft find , bildet fie den denkbar grofsartigften Unterbau
diefes edlen Bauwerkes. Das Ganze gewährt ein Landfchaftsbild von claffifcher Schönheit .

Ferner mögen hier die 28 )56 m breite , 21 Stufen zählende Haupttreppe des alten Mufeums und die
etwa 22 )5 m breite , 29 Stufen zählende Haupttreppe vor dem Schaufpielhaufe in Berlin (beide von
Schinkel erbaut , erftere von 1824— 28 , letztere zwifchen 1819 und 1820) Erwähnung finden. Beide
Werke find in ihrer Anlage einfach , etwa den Freitreppen vor römifchen Tempeln entfprechend ; gleicherArt ift auch die Treppe vor der Madeleine -Kirche in Paris. — Bei grofser Breite der Treppenftufen gehtbei Anlagen , wie den oben erwähnten , die Benutzbarkeit der Räume des Erd - , bezw. Kellergefchoffes im
hohen Grade verloren , und es empfiehlt fich , wo diefer Umftand für das Gebäude zu nachtheilig wird ,die Treppe von demfelben abzurücken , bezw. durch Bogen mit letzterem zu verbinden , wie folches bei-
fpielsweife an der Freitreppen -Anlage vor der durch Strack erbauten National - Galerie in Berlin (Fig . IV
auf neben flehender Tafel) durchgeführt ift . Endlich fei hier noch die dreifach getheilte Freitreppe vordem durch Duc erbauten Palais de jufiice in Paris erwähnt (Fig . III auf neben flehender Tafel) .

Wenn wir nach diefer allgemeinen Ueberficht — welche indefs durchaus nicht
den Anfpruch erhebt , alle bemerkenswerthen Freitreppen -Anlagen erwähnt zu haben ,fondern nur den Zweck hat , einige der beachtenswertheren Treppengattungen durch
hervorragende Beifpiele dem Lefer vorzuführen — einen vergleichenden Rückblick
uns geftatten , fo ergiebt fich aus demfelben das Folgende .

/











I4i

1 ) Als monumentalfte und impofantefte Treppen - Anlage mufs die das Bau¬
werk rings umgebende Terraffen -Treppe angefehen werden , weil fie das Gebäude
in ganz ausgezeichneter Weife von feiner Umgebung ifolirt und allfeitig zur Wür¬
digung gelangen läfft ; eine folche Anlage läfft fich allerdings nur mit durchaus grofs-
artig gedachten Monumentalwerken idealer Natur , wie Tempeln , Kirchen , Gedenk¬
hallen , grofsen Monumenten und Werken ähnlicher Beftimmung in Verbindung
bringen und würde bei kleineren Bauwerken und folchen , welche vorwiegend
praktifchen Zwecken dienen , lächerlich erfcheinen.

2) Diefer Gattung von Freitreppen flehen an monumentaler Wirkung am nächften
die der Vorderfeite des Gebäudes einfeitig vorgelegten breiten Freitreppen mit
oder ohne Wangen , wie folche vor den römifchen Tempel -Anlagen vorhanden , und
auch an neueren Werken (wie vor dem alten Mufeum und Schaufpielhaufe zu
Berlin u . a . 0 .) ausgeführt wurden . Die Treppe foll hier durchaus kein Kunftwerk
für fich darftellen , damit die Aufmerkfamkeit des Befchauers vom Bauwerke felbft
nicht wefentlich abgelenkt werde . Es ift daher bei derartigen Aufgaben auf grofse
Einfachheit in der Anlage zu fehen . Derartige Treppen nehmen allerdings viel
Platz in Anfpruch ; aber gerade die Verfchwendung des Platzes verleiht der Treppe
und indirect dem Bauwerke den Charakter des Stattlichen und Opulenten .

3 ) Vor kleineren Bauwerken , zumal folchen , welche nur von verhältnifsmäfsig
engen Strafsen aus betrachtet werden können , empfehlen fich in der Regel mehr

feitlich parallel geführte Arme , event . in Verbindung mit Kehrungen oder Anord¬

nungen der zweiten Gattung , überhaupt complicirte Anlagen ; hier mufs die male-

rifche Dispofition vorherrfchen , und eine wiederholte Aenderung der Richtung der

Treppenläufe auch in gefchweiften Formen thut der Architektur des Gebäudes

keinen Eintrag , wenn nur die Dimenfionen (befonders Höhe und Ausladung der

Treppe ) im richtigen , hier nicht weiter zu erörternden Verhältnifs zum Bau¬

werke flehen .
4) Endlich fei noch jener Freitreppen gedacht , welche den bedeckten Vor¬

oder Unterfahrten an öffentlichen Gebäuden , Paläften etc . vorgelegt find , fobald

deren Niveau höher als jenes der betreffenden Strafse , des Platzes etc . gelegen ift .
Für die Fahrenden vermitteln feitlich Rampen -Anlagen (fiehe unter b , insbefondere

S . 144) den Höhenunterfchied . Ueber den Zufammenhang diefer verfchiedenen

Theile unter einander wird noch im IV . Theile diefes » Handbuches « (Halbbd . 1 ,
Abfchn . 5 , Kap . 1 , a , 2 : Eingänge und Thorwege ) Einiges zu fagen fein.

Hinfichtlich der Conftruction der Freitreppen , fo wie der formalen Behandlung
Conftruction

der Stufen , Wangen und Baluftraden fei hier kurz das Folgende bemerkt . der Treppen
I ) Stufen . Als Material zu denfelben empfiehlt fich der grofsen Härte und ftufen -

Dauerhaftigkeit wegen vorzugsweife Granit , in zweiter Linie Kalkftein und Sand-

ftein , da letztere beiden theils im Freien mit der Zeit verwittern , theils bei ftarker

Benutzung fich bald austreten . Für Granit kann bei beiderfeits aufliegenden Stufen

eine freie Länge von 2,5 bis 3 m , für Sandftein 1,25 bis 1,90 m angenommen
werden . Bei gröfseren Treppenbreiten ift es nöthig , die Stufen aus verfchiedenen

Stücken zufammenzufetzen und deren Stöfse durch Bogen oder volles Mauerwerk

zu unterftützen (fiehe Fig . V auf der Tafel bei S . 138) . Seitlich finden die Stufen

ihr Auflager in oder auf den Wangen , in welche fie entweder einige Centimeter

tief eingreifen oder auf denen fie durch Dübel , bezw. Klammern gehalten werden

müffen. Um die gegenfeitige Lage der Stufen zu fichern, empfiehlt es fich , nament -



lieh bei kleineren Längen , diefelben durch Verfalzung in einander greifen zu
1affen (Fig . 178) . Ferner ift der Wafferabflufs zu berückfichtigen , und es ift
räthlich , Stufen und Podeftplatten mit einer fchwachen Neigung nach vorn zu
verfehen.

Die Stufen ganz mit Erde zu unterftopfen , ift nicht zu empfehlen , weil fie
fich alsdann im Frühjahr etc . leicht heben .

Hinfichtlich der Auftritts - und Steigungsverhältniffe kann auch bei Freitreppen
die allgemeine Regel gelten :

2 Steigungen + 1 Auftritt = 63 Centim .,
wobei indeffen — wegen des ftattlicheren Ausfehens und mit Rückficht darauf , dafs
Handleitungen entweder gar nicht vorhanden oder nicht immer benutzbar find , fo
wie dafs folche im Freien gelegene Stufen durch Regen , Schnee etc . leicht fchlüpfrig
werden — die Steigung nicht gröfser als 16 cm, beffer nicht über 14 cm, der Auf¬
tritt hiernach zwifchen 35 bis 31 cm angenommen werden follte.

Die Profilirung der Stufen kann je nach der beabfichtigten Wirkung fehr ver-
fchiedenartig durchgeführt werden , wie Fig . 178 bis 185 beweifen . Sind die
Stufen von unten nicht fichtbar , was meiftens der Fall fein wird , fo braucht eine
regelrechte Bearbeitung derfelben an der Unterfeite nicht einzutreten ; im anderen
Falle können diefelben von unten bearbeitet werden , wie Fig . 181 bis 183 angeben ,
oder fie können nach einer geraden Linie abgeglichen werden , wie Fig . 184 und 18 5

gmumm Fig . 179 .Fig . 178 .

Fig . 182 .Fig . 181Fig . 180 .

mmm

W Fig. 185 .Fig . 184Fig . 183 .

J/25 n . Gr .
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zeigen , oder man kann auch eine
Brechung der Kanten einführen
(Fig . 186 ) , wobei das Auflager
der Stufen auf den Wangen , bezw.
in der Wand durch ein abgetrepp¬
tes vortretendes Profil vergröfsert
werden kann .

In Fällen , wo die Freitreppe
die unter denfelben liegenden
Räume verdunkeln würde , kann
eine fchlitzartige Durchbrechung der Stufen ftattfinden , wie in Fig . 187 angegeben .

2) Wangen und Geländer . Hinfichtlich diefer Theile kann auf das vor¬
hergehende Kapitel (Art . 147 , S . 135) , fo wie auf Theil III , Bd . 1 (Abth . III ,
Abfchn . 1 , D , Kap . über » Brüftungen und Geländer « ) verwiefen werden.

Fig . 187 .

Fig . 186 .

/ /7Z

n . Gr .

b) Rampen -Anlagen .

Unter Rampen find die vor Portalen , Gebäudeeingängen etc . liegenden Terrain -

auffchüttungen zu verliehen , welche , vom Strafsen-Niveau bis zur Fufsbodenhöhe

des Erdgefchoffes allmählich anfteigend , eine directe Vor - , bezw. Unterfahrt von

Equipagen etc . geftatten .
Rampen -Anlagen , welche die Treppen erfetzen und die Verbindung zweier Höfe , Gefchoife oder

Terraffen herftellen follen , finden fich auch wohl im Inneren von Gebäuden . In den Ruinen der Ehren¬

burg an der Mofel bildet eine in einem dicken runden Thurme liegende Rampe die einzige Verbindung

zwilchen zwei in verfchiedenen Höhen befindlichen Burghöfen ; im Rathhaufe zu Genf führt eine Rampe

bis in die oberen GefchofTe ; auch der Glockenthurm von San Marco in Venedig befitzt eine folche.

Vor Bauwerken von gröfserer Bedeutung werden die Rampen häufig mit ge¬
deckten Unterfahrten in Verbindung gebracht , damit die Perfonen , welche in den

Gebäuden verkehren , in die Equipagen ein- und ausfteigen können , ohne von

Wind und Wetter beläftigt zu werden . Befonders wichtig ift die Anlage derartiger ,
oft auch feitlich gefchloffener Unterfahrten bei Theatern , Concert -Localen und Ge-

fellfchaftshäufern, da die Befucher derfelben , befonders die Damen , bei der grofsen

Temperaturdifferenz , welche zwifchen den heifsen, mit Menfchen angefüllten Sälen

und der Strafsenluft befteht , fich fonft leicht Erkältungen ausfetzen würden .

Die Dispofition der Rampen wird fich vorzugsweife nach dem zur Verfügung
ftehenden Raume vor dem Gebäude , ferner aber auch nach der Geftalt des Platzes

und der Richtung der anfchliefsenden Strafsen zu richten haben . Es gilt diefes

namentlich von dem unteren Theile der Rampen , welcher allmählich in die Richtung

152.
Wangen

und
Geländer .

*53-
Zweck .

154.
Dispofition .
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der Strafsen überleiten foll und zu diefem Zwecke gewöhnlich unten eine Ver¬
breiterung erfährt . Nur da , wo die Hauptverkehrsrichtung parallel zum Gebäude
ftattfindet und für eine Verbreiterung der Rampe der Platz nicht vorhanden ift,
kann die Fahrbahn derfelben von unten an gleich breit und parallel zur Fagade
angelegt werden . Ift dagegen der Verkehr mehr normal auf die Gebäudefläche
gerichtet oder kommen neben diefer noch andere Richtungen in Betracht , fo wird
man zu einer einfach oder doppelt gefchweiften Begrenzung der Rampenwangen
übergehen müffen (Fig . 190 bis 195) . Daffelbe ift der Fall , wenn die Auffahrt
zurückliegend , zwifchen zwei vorfpringenden Gebäudeflügeln , angeordnet werden foll .
Sehr intereffante Ausbildungen ftark gefchweifter Rampen und Unterfahrten zeigen
die Beifpiele in Fig . 194 u . 195 , erfteres vom Stadttheater in Wien (Architekt
Fellner ) , letzteres von der grofsen Oper in Paris (Architekt Garnier ).

Bei Monumentalbauten , deren
Haupteingängen Rampen mit Un¬
terfahrten vorgelegt find , wird der
ftattliche Eindruck der Fagade
noch wefentlich gehoben durch
Verbindung der Rampe mit einer
Freitreppe für Fufsgänger , welche
die Vorhalle auf dem kürzeften
Wege erreichen wollen, eine An¬
lage , welche vor vielen der neueren
Theater , z . B . dem Hoftheater in
Hannover , dem neuen Opernhaufe
in Frankfurt a . M . (Fig . 196) , dem Volkstheater in Buda-Peft (Fig . 192) u . a . O .
vorkommt . (Siehe auch Art . 150 und Theil IV , Halbbd . 1 diefes » Handbuches «: ,
Abfchn . 5 , Kap . 1 , a , 2 : Eingänge und Thorwege .)

Eine derartige Combination von Rampe und Treppe ift aber gerade bei Theatern dann bedenklich ,
wenn der Verkehr für Wagen und Fufsgänger an einer Stelle concentrirt werden mufs , fo dafs die letzteren
genöthigt find , den Verkehr der
Wagen zu kreuzen ; es empfiehlt fich
daher dringend , für Fufsgänger noch
befondere Ausgänge anzulegen. Eine
derartige , fehr gefchickte Dispofition
zeigt das von Lucae erbaute neue
Opernhaus in Frankfurt a . M . , an
welchem diefe Ausgänge für Fufs¬
gänger in Viertelkreisbögen verheilt
find , welche fich zwifchen den
Hauptvorbau und die Seiten-Rifalite
einfchieben , ein Motiv, welches auch
im oberen Gefchoffe in der inneren
Durchbildung auf das Glücklichfte
verwerthet wurde.

Schliefslich fei hier noch einer
ftattlichen Rampen-Anlage Erwäh¬
nung gethan , welche fich in Lyon
findet und welche zugleich als Bei-
fpiel dienen mag , wie derartige Auf¬
gaben zu behandeln find (Fig . 197 ) «
Die Rampe hat den Zweck , das hoch

Handbuch der Architektur . III . 6.

Fig . 197 .

a

Vom Empfangsgebäude der Paris -Lyon -Mittelmeer -Eifenbahn zu Lyon .
IO

Fig . 196 .

FH ■

Vom Opernhaus zu Frankfurt a . M . — 1/720n * Gr .
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liegende Stationsgebäude der Station Lyon~Perrache der Paris-Lyon-Mittelmeer-Eifenbahn mit der tiefer

liegenden Place Napoleon , bezw. der Stadt Lyon in Verbindung zu fetzen. Die Höhe des Vorplatzes d vor
dem Stationsgebäude c über der Strafse Cours Napoleon ift eine fehr beträchtliche , da eine andere Strafse
Cours Charlemagne mitten unter dem Stationsgebäude hindurch geführt ift . Damit das Publicum nicht

nöthig hat , den grofsen Umweg , welcher durch die Rampen-Anlage a bedingt wird , zu machen , find

in b zwei Treppen angelegt , welche direct hinaufführen . In e befinden fich Piffoirs.
Eine fernere fehr ftattliche Rampen-Anlage befindet fich vor dem neuen Juftiz-Palaft in Brüffel.

rss Die Längendimenfionen der Rampen hängen von dem disponiblen Platze , von
.onftruction. ^ Höhenlage des Erdgefchofs -Fufsbodens über dem Strafsenpflafter und von der

Bedeutung des Gebäudes ab , fo dafs fich hierüber nicht gut allgemeine Normen feft
ftellen laffen . Die Neigung wird im Mittel zu 1 : 15 angenommen werden können ;
doch wird man in vielen Fällen , namentlich bei ganz frei liegenden Gebäuden , bis
1 : 20, wenn dagegen der Raum fehr befchränkt ift , bis 1 : 12 gehen . Die Fahrbahn
der Rampe ift im Minimum zu 2,60 m Breite anzunehmen ; indeffen empfiehlt fich ,
namentlich bei fehlenden Seiten - Trottoiren (wo alfo die Fahrbahn nur durch fchmale
Bordfteine begrenzt wird) , eine gröfsere Breite . Vor dem Eingänge ift eine hori¬
zontale Fläche von mindeftens 3 , beffer 5 m Länge einzulegen ; im letzteren Falle
finden auch die zum Stehen gekommenen Pferde auf diefer Horizontalebene Platz .

Die Oberfläche der Rampen mufs eine für das Befahren geeignete Befeftigung ,
welche auch zur Schmutzbildung thunlichft wenig Anlafs giebt , erhalten . Eine
Bekiefung wird nur für leichtere Wagen und wenig befahrene Rampen genügen ;
eine Chauffirung ift zwar widerftandsfähiger , allein nur fchwer ftaub - und fchmutz-
frei zu erhalten . Eine Pflafterung ift von diefen Uebelftänden frei und empfiehlt
fich namentlich für fehr fteile Rampen , auf denen fchwereres Fuhrwerk verkehrt ;
fie hat indefs den Nachtheil , dafs beim Befahren derfelben ftarkes Geräufch entfteht .
Wo man auf thunlichfte Geräufchlofigkeit zu fehen hat , mufs Stampfafphalt oder
Holzpflafterung in Anwendung kommen , lieber Conftruction und Ausführung diefer
verfchiedenen Befeftigungsweifen ift im nächften Abfchnitt (Kap . 1 ) das Erforder¬
liche aufgenommen .

Als befonderen Schmuck , vorzüglich für die Anfangspfeiler einer Baluftrade ,
empfiehlt fich die Aufhellung von Candelabern , welche die Auffahrt beleuchten
und zugleich den Anfang derfelben in wirkungsvoller Weife betonen .

156. Um zu verhüten , dafs die Rampenauffchüttung die Räume des Kellergefchoffes

AMcMufe . zu Lh r verdunkele , fo wie zur Verhütung des Eindringens der Erdfeuchtigkeit ift
diefelbe etwa 50 bis 60 cm von der aufgehenden Gebäudemauer abzurücken .

Die äufsere Begrenzung der Rampe kann fich fehr verfchiedenartig gehalten ,
in fo fern die Fahrbahn entweder nur durch etwas höhere Bordfteine , bezw . niedrige
Mauern, welche der Rampenneigung folgen , oder durch terraffenförmig abgetreppte
Mauern , oder endlich durch Baluftraden und Geländer abgefchloffen werden kann .

Ift Gefahr vorhanden , dafs die Fufsgänger von den Wagen bedrängt werden ,
alfo insbefondere bei fchmalen Rampen , fo ziehe man ein niedriges (70 bis 80 cm
hohes) , mit Platten abgedecktes Abfchlufsmäuerchen einer hohen Brüftung vor , weil
im erfteren Falle bedrängte Perfonen auf der Abdeckung des Mäuerchens Schutz
finden können . Geftatten es der verfügbare Raum und die disponibeln Geldmittel ,
fo kann man auf der Rampe neben der Fahrbahn auch einen erhöhten Fufsweg
anlegen.



VERSCHIEDENE BAULICHE ANLAGEN .

3 . Abfchnitt .

Trottoire und Hofflächen, Vordächer und
Eisbehälter.

1 . Kapitel .

Behandlung der Trottoire und Hofflächen .
Von E . Spillner .

Für die vor den Gebäuden anzulegenden Bürgerfteige oder Trottoire und für
die Hofflächen werden im Allgemeinen diefelben Befeftigungs-Materialien angewendet ,
wefshalb fie in Nachfolgendem gemeinfchaftlich behandelt werden können . Nur hat
bei den erfteren der Architekt nicht völlige Freiheit , da er , felbft wenn Material
und Befeftigungsweife frei gefleht find, eine Anzahl baupolizeilicher Vorfchriften zu
beobachten hat .

Da wir an diefer Stelle nicht auf die zahlreichen derartigen Beflimmungen eingehen können , fo

werden wir im Nachflehenden die » Technifche Vorfchriften des Stadtbauamtes zu Aachen für die Her-

flellung von Trottoiren « (verfafft von J . Stubben , früher Stadtbaumeifier in Aachen) in Fufsnoten an
den paffenden Stellen einrücken. Auch werden wir die einfchlägigen Berliner Baupolizei-Vorfchriften be-

rückfichtigen.

a) Trottoire .

Die Breite der Trottoire — in ftädtifchen Strafsen werden in der Regel je «57.
zwei angelegt — wird fich nach der Strafsenbreite richten müffen . In Paris fchwankt B

Jj^
te

die Trottoir -Breite zwifchen 0,75 und 7,o m ; in Berlin »Unter den Linden « beträgt Höhenlage,
fie ß in der » Sieges-Allee « dafelbft 8,4 m174) .

Das Trottoir follte ftets höher , als die Strafse angelegt werden , wobei man •

daffelbe mit Bordfteinen einzufaffen hat . Häufig werden letztere von der Stadt¬

verwaltung fertig gefleht , fo dafs dadurch dem Hausbefitzer bereits die Höhenlage
genau vorgefchrieben ift. Für die Abführung des Tagwaffers der Strafse mufs
neben dem Bordftein eine Rinne , Strafsenrinne , Flofsrinne , Goffe , Rinnftein

genannt , angelegt werden . Die Bordfteine künftlich zur Rinne auszuarbeiten , kann
nicht empfohlen werden , da fie durch ein hineingerathenes Wagenrad leicht aus der

richtigen Lage kommen . Bei Platten -Trottoiren läfft man auch wohl die Platten

über den Rinnftein übergreifen , alfo ohne Bordftein, was aber felbftverftändlich nur

174) Aachen : § . 2. Als Normalbreite des Trottoirs gilt ein Fünftel der ganzen Strafsenbreite . In engen , unregelmäfsigen

oder fehr breiten Strafsen treten Abänderungen von diefer Vorfchrift ein .
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158.
Gefälle .

159.
Thor¬

einfahrten.

bei fehr fchweren Platten zuläffig ift . Es wird dadurch etwas an Trottoir -Breite

gewonnen 175) .
Das Längengefälle des Trottoirs wird in der Regel daffelbe wie das der

Strafsenkrone fein, wobei man für Thoreinfahrten keine Ausnahme macht . Ift das

Längengefälle der Strafse zur Abführung des Tagwaffers nicht genügend , fo mufs
das Gerinne ein ftärkeres Gefälle erhalten , und zwar bei Bruchfteinen je nach der
Glätte derfelben Vs 00 bis ^iso , bei Klinkern oder Werkfteinen ‘/aoo .

Stufenartige Abfätze im Trottoir find zu vermeiden 176) .
Das Quergefälle innerhalb ftädtifcher Strafsen (aufserhalb der Städte wird

man das Trottoir lieber nach zwei Seiten entwäffern ) beträgt je nach der Gröfse
des Längengefälles 1 : 50 bis 1 : 30 177

) . Bei glattem und undurchläffigem Materiale
kann man es flacher nehmen , als bei rauhem und durchläffigem .

Für die Thoreinfahrten werden felbft in gröfseren Städten noch häufig Ein -
. fchnitte in das Trottoir gemacht , beiderfeitig gegen das Trottoir mit einer Stufe

eingefafft . Dies ift für den
Fig . 198 . Verkehr fehr Hörend . Wir

geben daher in Fig . 198
eine normale Anordnung ,
bei welcher die Bordfteine
vor der Einfahrt tiefer ge¬
legt und flach abgekantet
find , während von der Mitte
des Trottoirs an bis zum
Gebäude an der tiefer ge -

Längen 1/100, Höhen %o n. Gr. legenen Seite eine Rampe
fleh bildet 178) . In Strafsen

mit geringer Steigung verfchwindet diefelbe . In einem folchen Falle fucht man
die Steigung von der gelenkten Bordkante bis zur Trottoir -Höhe möglichft kurz
zu machen , etwa mit einem Gefälle von 1 : 6 bis 1 : 5 , damit der gröfsere Theil der
Trottoir -Breite unverändert bleibe .

175) Aachen : § . 3. Die normale Höhe der Bordfteinkante ift die in den amtlichen Nivellements-Plänen als Strafsen-
Gradiente angegebene Linie . In beftehenden Strafsen wird die Bordfteinhöhe in der Regel fo beftimmt, dafs unter Beibehaltung
der beftehenden Strafsenkrone und Herftellung einer vorfchriftsmäfsigenWölbung neben dem Bordfteine eine Rinne von 10 bis
15 cm Tiefe fich bildet

176) Aachen : § . 4. Die Bordfteine erhalten in der Regel genau daffelbe Längengefälle , wie die Strafsenkrone. Ab¬
weichungen hiervon gegenüber den Hausthüren find unftatthaft . Vor den Thoreinfahrten dürfen die Bordfteine mit parallelem
Längen-Nivellement fo weit gefenkt werden, dafs ihre Höhe über der Strafsenrinne noch 6 c™ beträgt . Nur bei Strafsen, deren
Steigungsverhältnifs fteiler als 1 : 20 ift , darf das Längen-Nivellement der Bordfteine an den Thorwegen mit dem Längen-
Nivellement der Strafsenkrone einen Winkel bilden.

An der Kreuzung zweier fteigenden Strafsen find die Bordfteine in der Nähe der Ecke derart zu heben , dafs ihr
Längen-Nivellement dasjenige der Strafsenkrone um fo viel überfteigt, als zur Herftellung der Schraubenfläche des Eck-Trottoirs
nöthig ift.

!77) Berlin : Das Quergefälle beträgt 1/35Theil der Bürgerfteigsbreite, bei Afphalt oder anderen Waffer nicht durch-
laffenden Materialien aber I/24 Theil derfelben.

Aachen: § . 5. Das Quergefälle beträgt in der Regel 1 : 40. Bei flachen Strafsen kann daffelbe bis auf 1 : 30 verftärkt,
bei fteilen Strafsen bis auf 1 : 50 ermäfsigt werden. Die Trottoirs an den Strafsenecken find diefer Beftimmung nur in fo fern
unterworfen, als die Herftellung der zur Vermittelung der verfchiedenen Höhen erforderlichen Schraubenfläche dadurch nicht
behindert wird.

778) Aachen : §. 6. Mit den nach § . 4 (fiehe Fufsnote 176) vor den Thoreinfahrten gefenkten Bordfteinen find die
angrenzenden Trottoir-Flachen fo zu verbinden , dafs die fchrägen Anrampungen in der Regel kein ftärkeres Gefalle als 1 : 20
haben und fich thunlichft nur auf die Hälfte der Trottoir-Breite erftrecken. Senkrechte Abfätze find unbedingt unterlagt .

Damit in anfteigenden Strafsen die oberen Anrampungen thunlichft flach angelegt werden können , ift die horizontale
Schwelle des Thores am oberen Ende in der Regel genau in die normale Trottoir-Höhe zu legen , fo dafs das untere Ende der
Thorfchwelledurch eine Erhöhung der Trottoir-Fläche erreicht wird .
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Die Bordfteine , auch Rand - , Wand - , Backen - oder Eeiftenfteine genannt ,
werden oben in der Regel horizontal abgeglichen . Vielfach wird ihnen ein ge¬
ringes Quergefälle gegeben , was vorzuziehen ift . Der Fufsweg ift gegen den Bord-
ftein um 1 bis 2 mm erhöht (Fig . 202) , niemals vertieft anzulegen . Eine Ueber -

höhung von 5 bis 10 mra, wie fie manchmal vorgefchrieben wird , ift zu viel , da als¬
dann der Bordftein nicht mehr zur Breite des Trottoirs gerechnet werden kann .

Fig . 200.
Fig - 199 • Fig . 201 .

n- 1
1J3ü n . Gr .

Fig . 202.

Paffende Dimenfionen find 23 cm Breite auf 30 cm

Höhe ; bei geringerer Höhe bietet er dem Drucke des

Strafsenpflafters nicht genug Widerftand dar .
Als Material für Bordfteine find in erfter Linie Granit und Bafaltlava zu

empfehlen , ferner auch harter Sandftein und Kalkftein , jedoch letztere nicht an den

Strafsenecken , wo die Gefährdung durch das Fuhrwerk eine fehr grofse ift.

Häufig findet man die Bordfteine durch Ankerfteine gehalten , welche vorn

fchwalbenfchwanzförmig ausgearbeitet find

(Fig . 199) . Diefes Verfahren ift koftfpielig.
Billiger und beffer ift es , die Werkftücke an
den Stöfsen mit geradlinigem oder kreisför¬

migem Zahne in einander greifen zu laffen

(Fig . 200) und auf ein Backftein-Fundament
zu legen , welches bei einigermafsen gutem
Baugrund mit 2 Stein Länge und Breite, fo
wie 3 Stein Höhe genügend ift 179) . Wich¬

tig ift es , die Steine auf ihre frei tragende
Länge gut zu unterftopfen , da fonft das
Trottoir bald Einfenkungen zeigt.

An Strafsenecken , fo wie an Stellen,
wo die Strafse eine ftarke Biegung macht,
find die Bordfteine in fanfter Curve zu ver¬

legen . Für diefe Punkte ift das härtefte Material erforderlich . Steht folches nicht

zu Gebote , fo ift eine Flachfchiene bündig einzulegen , welche durch eingelaffene,

in Blei vergoffene Halter befeftigt wird (Fig . 201 18 ° ) .

Gr.

119) Aachen : § 7. Zu Bordfteinen darf nur Bafaltlava , Trachyt oder belgifcher petit granit verwendet werden . Das

Profil der Bordfteine ift 26 cm hoch , 23 ™ breit , mit Abfchrägung an der Strafsenfeite . Die Länge jedes Bordfteines mufs

mindeftens 1 m betragen . Die Stöfse find zu verzahnen und auf einem gemauerten Fundamente von mindeftens 20 cm Höhe

und 50 cm Länge in Trafsmörtel zu verlegen . Die Fugen lind mit Cementmörtel auszugiefsen . Die Anbringung von Eifen -

klammern oder Eifenfchienen ift unterfagt . Das Stadtbauamt wird ftets Bordfteine der vorgefchriebenen Befchaffenheit in Vor -

rath haben .
180) Aachen : § . 8. Auf den Strafsenecken , an Krümmungen u . f. w. find die Bordfteine niemals in fcharfem Winkel

au knicken , fondern ftets in Curven von angemeftenem Radius zu verlegen . Das Stadtbauamt wird defshalb ftets Bordfteine

von 1,5, 2, 3, 4, 5 und 10 m Radius in Vorrath haben . —

160.
Bordfteine .
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Das Gerinne bildete man früher durch ein bis drei parallele , vertiefte Pflafter-
ftreifen (Fig . 200) ; neuerdings läfft man in der Regel die Wölbung der Fahrbahn
unmittelbar gegen den Bordftein ftofsen (Fig . 202 ) .

In der Wahl des Materials für die Trottoir - Flächen hat man eine fehr grofse
Auswahl , falls nicht beftimmte polizeiliche Vorfchriften exiftiren . Pflafter aus un¬
bearbeiteten Feldfteinen empfiehlt fich nicht ; hingegen wird Trottoir -Pflafter aus
gut bearbeitetem Granit , Porphyr , Bafalt und Grauwacke vielfach ausgeführt und
bewährt fich bei ftarker Frequenz recht gut . Das Elegantefte in diefer Art find
die belgifchen » Platines « , nach der Schablone bearbeitete Pflafterfteine aus hartem
Kohlenfandftein . In den belgifchen Städten , welche fich bekanntlich durch ihre
vorzüglichen Pflafterarbeiten auszeichnen , wird diefe Art fehr viel angewendet . Sie
hat mit den anderen Trottoir -Pflafterungen den Vorzug gemeinfam , im Winter nicht
glatt zu werden , zeigt fich aber wegen der kleinen Kopffläche der Platines , welche
meiftens nur 10 bis 14 cm Seitenlänge haben , fehr eben , geftattet auch eine leichte
Reparatur (fiehe P'ig . 200 u . 201 181) .

Ein äufserft angenehmes Material für nicht zu ftark begangene Trottoire bilden
die Mofaikfteinchen von Marmor, Porphyr , Grauwacke , Sand - und Kalkftein . Wo
es in erfter Linie darauf ankommt , eine möglichft trockene Oberfläche zu erzielen ,
alfo in Promenaden - und Villen-Strafsen , ift diefe Art allen anderen vorzuziehen,
da fie wegen ihrer zahlreichen Fugen das Tagwaffer am fchnellften durchläfft , ohne
jemals glatt zu werden . Bei mehrfarbigem Material laffen fich mit Leichtigkeit
hübfche Mufter legen 182) .

Plattenbeläge für Trottoire erftrecken fich entweder über die ganze Breite
derfelben , oder es wird innerhalb der Pflafterung eine Plattenbahn angelegt . Letztere
wird man fo breit machen , dafs darauf zwei Perfonen bequem neben einander gehen
können . Um anderen Perfonen nach beiden Seiten ausweichen zu können , legt man
fie nicht an den Bordftein , fondern ca . 1 m oder mehr von der Bordkante entfernt .
Ift äufserfte Sparfamkeit geboten , fo ordnet man auch wohl zwei fchmale Bahnen
von 30 bis 40 cm Breite an, dieAufsenkanten 1,2 m von einander entfernt , zwifchen
den Platten einen Pflafterftreifen von 40 bis 50 cm . Die Verwendung eines 25 bis
30 cm breiten Bordsteines als Trottoir , wie dies in einigen fchleswig -holfteinifchen

Städten noch zu finden ift , erwähnen wir nur der Vollftändigkeit halber ; hier hat
der Paffant , zu deffen rechter Hand fich der Rinnftein befindet , das » Bordrecht « ,
d . h . der Entgegenkommende mufs auf das Pflafter ausweichen .

Eines der beften Plattenmaterialien ift die Bafaltlava , vor allen anderen
Arten die Niedermendiger und Hanebacher . Diefer Stein nutzt fich verhältnifs -

Die Stellung der Strafsenlaternen , fo wie die Anordnung der in die Canalifation führenden Strafseneinläufe gehört zwar
ftreng genommen nicht hierher , doch geben wir der Vollftändigkeit wegen auch hierfür die Aachener Vorfchrift .

§ . 9. Bei jeder Trottoir -Anlage ift auch die Stellung der Laternen und die Lage der Strafseneinläufe zu revidiren und
eventuell zu berichtigen . Die Laternenftänder find fo zu ftellen , dafs der Sockel derfelben genau an der Hinterkante der
Bordfteine anliegt ; bei Trottoiren unter 2I4 m Breite find keine Laternenpfoften , fondern Laternen -Confolen anzuwenden , welche
an den Häuferfronten befeftigt werden .

Die Strafseneinläufe find fo zu legen , dafs der Roft genau an der Vorderkante der Bordfteine anliegt oder noch fo weit
unter den Bordftein eingelaffen wird , dafs der Roft bequem gehoben werden kann .

Unmittelbar nach Verlegung der Bordfteine ift die Lage der Strafsenrinne und der anftofsenden Strafsenfläche fo zu
corrigiren , dafs fie als Flachrinne von einer Pflafterbreite unmittelbar neben dem Bordftein liegt und die vorfchriftsmafsige
Wölbung der Strafse richtig aufnimmt .

181) In Aachen ftellt fich der Preis des fertigen Platines -Trottoirs pro 1 ftm mit 9 Mark ; bezogen werden diefe Steine
von Lüttich und Montzen bei Verviers , wo der Preis pro 1000 Stück bei 10 X 10 cm Kopffläche auf 60 , bei 12 X 12 cm Kopf¬
fläche auf 75 und bei 14 X 14 cm Kopffläche auf 90 Mark fich ftellt .

182) D er p re is ist ein sehr mafsiger , z. B . für Berlin ungemuftert 2,5, gemuftert 3 bis 7 Mark pro Ift ™ incl . Material -
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mäfsig wenig ab und wird nicht glatt . Allerdings müffen wir hierbei bemerken ,
dafs die Vorzüge nur von dem aus guten Lagen gewonnenen Materiale zu rühmen
find , während man in rheinifchen Städten vielfach ganz ausgelaufene Platten
findet 183) .

Von natürlichen Platten kommt dem Bafalt am nächften der Trachyt und der
Granit , vor allen anderen der fchlefifche Granit 184) ; doch tritt bei diefen fchon
leichter ein Glattwerden ein , wefshalb man fie in Strafsen mit ftarkem Gefälle nicht
verwendet . Sandfteinplatten haben diefen Fehler in der Regel weniger , laufen fich

aber meiftens fchnell aus . Als die beften darunter find die Wefer -Platten hervor¬

zuheben . Am fchlimmften finden fich beide Fehler beim Kalkftein vertreten , eben

fo auch beim fchlefifchen Marmor.
Künftliche Materialien für Trottoire werden in Form von Pflafterfteinen , Platten

und als Gufsbelag angewendet . Unter den erfteren nennen wir wegen feiner grofsen

Verbreitung das Klinkerpflafter , gebildet von hart gebrannten , hell klingenden Back-

fteinen , meiftens im Format 11 X 23 X 5 Va cm . Diefelben dürfen weder krumm

noch windfchief fein, keine Blafen und Riffe zeigen , follen nicht eigentlich verglast ,
aber bis in das Innere hart gebacken fein . Als Bord hierfür werden wohl auch

Klinker genommen ; beffer aber halten fich Haufteine . Die Klinker -Trottoire find

angenehm zu begehen , werden wenig glatt , find billig in der Anlage und erfordern

nicht häufig Reparatur .
Sehr empfohlen werden neuerdings Pflafterfteine aus Hochofenfchlacken , fog .

iron bricks, hergeftellt aus zerkleinerter Schlacke mit Lehm oder Thon als Binde¬

mittel und dann bis zur Sinterung gebrannt . Das gebräuchliche Format ift

31 X 15 X 6 cm . Von demfelben Materiale werden auch Bord- und Goffenfteine

angefertigt .
Von künftlichen Platten verdienen zuerft die Mettlacher Thonfliefen genannt

zu werden . Sie zeigen in der Bruchfläche ein durchaus fcharfkörniges und äufserft

gleichmäfsiges Gefüge. Taucht man fie in kochendes Waffer, fo nehmen fie keine

Feuchtigkeit an , ein Beweis , dafs fie äufserft wetterbeftändig find . Es find zu

Trottoiren nur folche zu verwenden , deren Oberfläche gerippt oder mit gröfseren

Vertiefungen verfehen ift , in denen das Waffer ablaufen kann . Der Verbreitung

derfelben fteht bis jetzt der zu hohe Preis entgegen 185) ; auch find Reparaturen

schwierig und koftfpielig.
In der Qualität fehr nahe ftehen die in Sinzig, Saarbrücken u . a . O . erzeugten

Fliefen ; auch die in München und anderen bayerifchen Städten angewandten

Plättchen aus Grofsheffelohe verdienen Erwähnung 186).
Sehr verfchieden an Qualität find die Cementgufs-Platten , welche fich oft

leicht ablaufen und glatt werden , auch leicht brechen . Beim Ankauf derfelben hat

man fich nach dem Renommee der Fabrik zu erkundigen 187) . In den Hamburger

Promenaden haben fie fich gut bewährt . Sie werden in den Formaten 80 X 30,

40 X 40 und 50 X 50 cm mit 6 bis 8 cm Dicke gegoffen, beftehen aus i Theil Port -

land -Cement und 4 Theilen gewafchenem Kies . Werden fie in zwei Schichten ge¬

goffen, fo wird für die untere das Verhältnifs 1 : 4 , für die obere 1 : 2 genommen .

183) Preis in Aachen pro Um 8 Mark , pro 1 lauf . Meter Bordfchwelle 3 Mark .

184) Preis in Berlin pro l «m j 3 bis 14 Mark , pro 1 lauf . Meter Bordfchwelle 8 bis 8,5 Mark .

185) Preis im Rheinlande 8 bis 9 Mark pro 11 m fertiges Trottoir .

186) Siehe auch Theil I, Bd. 1, Art . 48, S. 110 diefes »Handbuches «.

181) Siehe ebendaf ., Art . 76, S. 133.

IÖ2.
Künftliche

Materialien
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Die Verwendung darf erft nach 10 bis 12 Monaten gefchehen , da erft dann voll-
ftändige Erhärtung eingetreten ift 188) .

Gleiches gilt zum Theile vom Cementgufs -Belag , welcher fich leicht abnutzt ,
häufig riffig wird und fchwer zu repariren ift. In Frankreich , am Mittelrhein etc .
hat fich in den letzten Jahren eine neue Technik für Cement -Trottoire auf Beton -
Unterlage ausgebildet , welche die erwähnten Uebelftände in weit geringerem Mafse
aufweist , fo dafs in Frankfurt a . M . etc . derlei Cement - Beläge die Afphalt -
Trottoire allmählich verdrängen . Hierzu mag allerdings der geringe Preis mit bei¬
tragen 189) .

Neuerdings kommt in Deutfchland auch das in Amerika viel verbreitete Holz-
pflafter in Aufnahme , vorläufig allerdings mehr für Fahrbahnen , da andere Trottoir -
Arten fich wefentlich billiger ftellen . Wird daffelbe auf einer Beton -Unterlage aus¬
geführt , welche mit einer Afphaltlage abgeglichen ift , und werden auch die Fugen
mit Afphalt ausgegoffen , fo ift weder eine Feuergefährlichkeit , noch bei genügendem
Quergefälle eine fchnelle Fäulnifs zu befürchten . Dafs fich die früheren Holz-
Trottoire in Deutfchland (z . B . in der Breiten Strafse zu Potsdam ) fo fchlecht
bewährten , lag lediglich darin , dafs die Klötze direct in die Erde oder auf Bohlen
gefetzt waren .

Eiferne Trottoir -Beläge find hie und da in Deutfchland und Oefterreich ver-
fuchsweife, auch in New -York mehrfach ausgeführt worden . Bei der geringen
Belaftung , welche die Trottoire aufzunehmen haben , dürfte für Einführung diefer
Conftruction zunächft ein ftichhaltiger Grund nicht vorliegen .

Die gröfste Zukunft von allen Belags-Materialien fcheint der Afphaltgufs zu haben ,
weil er ein angenehmes elaftifches Begehen gewährt , fich wenig abnutzt und leicht
reinigen läfft , auch fich verhältnifsmäfsig billig ftellt. Die demfelben anhaftenden
Uebelftände , Weichwerden im Sommer und Glätte im Winter , find bei gutem
Materiale und guter Ausführung den Vorzügen gegenüber verfchwindend zu nennen .
Empfohlen werden Mifchungen aus Val-de- Travers - und Seyffel -Afphalt mit einem
geringen Zufatz, etwa 10 Procent , Mineraltheer , auch Mifchungen aus dem fetten
Limmer - und dem mageren Vorwohler -Afphalt haben fich gut bewährt 190) .

Gegner des Afphaltbelages führen an , dafs derfelbe bei lebhafter Paffage fich zu fchnell abnutze
und dafs die Controlirung der richtigen Mifchung fchwierig fei . Ein endgiltiges Urtheil läfft fich zur Zeit
hierüber noch nichbfprechen . Ein ganz fehlerlofes Trottoir -Material wird fich überhaupt nicht finden laffen .

Comprimirter Afphalt wird wegen feines zu hohen Preifes für Trottoire bisher
nicht verwendet 191) .

Bevor wir auf die Herftellungsweife der verfchiedenen Belagsarten übergehen ,
Tiaben wir noch die in denfelben vorkommenden Unterbrechungen zu erwähnen .
Was zunächft die Abführung des Regenwaffers aus den Dachrinnen und die ober -
irdifche Abführung des Hauswaffers anbelangt , fo ift bereits im vorhergehenden
Bande diefes » Handbuches « (Art . 240, S . 197) das Erforderliche gefagt worden .

18S) In Hamburg ftellt fich der Preis incl . 10 cm ftarker Kiesbettung auf 4 Mark pro lq »o.
1S9) In Frankfurt*’koftet lfttn Cement -Trottoir fammt Beton -Unterlage 5,5 Mark , auf Bahnhof Metz , ungeachtet der

hohen _Taglöhne (8_Mark für den Betonirer und 2,4 Mark für den Handlanger ) 3,43 Mark .
190) Preis incl . Beton -Unterlage , bezw . Rollfchicht 4,5 bis 6 Mark .

Siehe auch Theil I , Bd . 1, Art . 228 bis 235, S. 2x6 bis 220 diefes »Handbuches «.
191) Aachen : Als Material zur Herftellung der Trottoir -Flächen find nur geftattet : Afphalt , Kohlenfandftein , Platines ,L'rachytplatten und Niedermendiger Platten . In befonderen Fällen foll auch die Anwendung von Thonplatten zugeiaffen werden .
Der Hausbefitzer , welcher ein Trottoir zu legen hat , ift nicht in der Wahl des vorftehenden Materials unbefchränkt ,fondern er hat fich der Gleichartigkeit und des guten Ausfehens wegen nach der Anweifung des Stadtbauamtes zu richten .

Befonders empfohlen werden in fchmalen und in fehr anfteigenden ^Strafsen die Platines , in breiten Strafsen der Afphalt .
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Kellertreppen , welche in das Trottoir einfehneiden , und Kohlenfchachte zum
directen Abftürzen von Kohlen in die Keller find mit ftarken Eifenblechklappen
zuzudecken , welche eine rauhe Oberfläche haben müffen . Bei den zweiflügeligen
Keller -Fallthüren wird man durch Anbringung von Vorfprüngen oder fonftigen
Hinderniffen am Haufe dafür forgen, dafs fle nicht ganz aufklappen können , fondern

etwa unter 45 Grad geneigt flehen bleiben , um fo die Paffanten vor dem Herab-

ftürzen zu bewahren 192 ) .
Wir kommen nun zur Art der Herftellung , und zwar nehmen wir der

Wichtigkeit wegen zuerft die Anfertigung der Afphalt -Trottoire . Wir haben den

fehr ausführlichen und bewährten Vorfchriften des Aachener Stadtbauamtes nichts

hinzuzufügen und führen diefe daher unten flehend verbotenus an 19s) .
Eben fo fügen wir an gleicher Stelle 194) die Vorfchriften über Herftel¬

lung der Platines -Trottoire , welche auch für die in anderen Gegenden üblichen

192) Aachen : § . 12. Bei Anlage oder Erneuerung eines Trottoirs muffen die in der Gangfläche liegenden Keller -

thüren und Kohlenfchachtdeckel aus ftarkem , gerieftem Eifenblech in einem Rahmen von Niedermendiger Bafaltlava derart

hergeftellt werden , dafs von den Verfchlufstheilen nichts über der Gangfläche vorfteht .

193) Aachen : § . 13. Die Unterbettung der Afphaltflächen kann auf dreierlei Art hergeftellt werden : a) als Ziegelftein -

RoIIfchicht , b) als Cement -Beton , c) als Rauhpflafter mit Cement -Beton .

§. 14. a) Mit Ziegelrollfchicht . Zur Ziegel -Rollfchicht dürfen nur hart gebrannte Steine verwendet werden ; diefelben

find auf einer Lage von hydraulifchem Mörtel , am beften in Wafferkalkmörtel mit Trafszufatz , mit vollen Fugen nach genau

abgewägtem Längen - und Quergefälle zu verlegen . Der Boden unter der Rollfchicht ift gleichfalls forgfältig abzugleichen und

wo nöthig durch Einftampfen von Steinftücken zu befeftigen .

§ . 15. b) Mit Cement -Beton . Nach Abgleichung und Feftftampfen des Bodens ift eine Cement -Betonfchicht von 15 cm

Stärke in Form eines fteifen , gut durchgearbeiteten Breies einzubringen ; diefelbe ift mittels Bretttafeln , welche der Arbeiter

unter jeden Fufs nimmt , feft zu treten . Die Mifchung des Cement -Betons ift in der Regel 1 Theil Portland -Cement , 4 Theile

Sand , 5 Theile Steinfchlag . Als Steinfchlag find fowohl hart gebrannte Ziegelftücke , als zerkleinerte Bruchfteine ftatthaft . Der

Sand mufs rein und fcharf fein ; der Aachener gelbe Sand darf nur in einer Mifchung mit fcharfem Kiesfande oder reinem

Schlackenfande benutzt werden . Die völlige Abgleichung des Betons erfolgt durch eine dünne Schicht reinen Cementmörtels .

§ . 16. c) Mit Rauhpflafter -Unterlage . Das an Ort und Stelle befindliche rauhe Bürgerfteigpflafter wird aufgehoben

und in der erforderlichen Tiefenlage von Neuem in gewöhnlichem Sande verlegt , darauf begoffen und tüchtig abgerammt .

Darauf kommt , um dem Afphalt ein gleichmäßiges Lager zu bereiten , eine nach § . 14 herzuftellende und abzugleichende

Cement -Betonfchicht zu liegen , deren Stärke indefs nur 6 bis 8 cm zu betragen braucht .

§ . 17. Nach vollftändiger Abbindung des Mörtels wird eine Afphaltdecke von 2% bis cm Stärke , je nach näherer

Vorfchrift , in zwei gleichen Schichten über einander aufgetragen ; die untere Schicht bleibt rauh , die obere dagegen wird unter

Anwendung eiferner Lineale und unter Aufwerfen feinen Sandes völlig glatt gebügelt fo lange , bis die Afphaltmaffe gänzlich

erftarrt jft . An die bereits liegende Afphaltmaffe ift die neue Maffe anzufchliefsen , ehe erftere erkaltet ift , damit fich keine

Fugen bilden können . Die Herftellung der Afphaltdecke in einzelnen , mit Linealen abgetrennten Bahnen , zwifchen welchen

fich Fugenlinien bemerkbar machen , ift unftatthaft .

§ . 18. Die Mifchung der heifs aufzubringenden Afphaltmaffe foll beftehen aus der Grundmaffe und aus fcharfem Kies

oder Bafaltklein . Die Grundmaffe wird gebildet aus mindeftens 45 Procent Val -de-Travers 45 Procent SeyJ/el -A.fyhs.lt und

höchftens 10 Procent Mineraltheer . Der gleichmäfsig einzumifchende Kies - oder Bafaltkleinfchlag foll 30 Procent der Grundmaffe

betragen . Die Korngröfse des Kiefes oder Kleinfchlages foll mindeftens 3 mm, höchftens 6mm betragen ; dies ift durch 2 Siebe

von entfprechender Mafchengröfse an Ort und Stelle zu bewirken .

§ . 19. In den Afphalt -Trottoiren find die Thoreinfahrten herzuftellen wie folgt :

a ) aus zwei Afphaltfchichten von zufammen mindeftens 3lj2cm Stärke auf einer befonders foliden oder verftärkten

Unterbettung , oder
b) als Platines -Trottoir mit diagonalen oder longitudinalen Reihen auf befonders folider Unterlage , oder

c) als Strafsenpflafter aus glattköpfigen , oblongen Steinen befter Qualität von 10 X H>cra Kopfgröfse und 13 cm Satz¬

höhe mit thunlichft fefter Unterbettung .

194) Aachen : §. 20. Die Unterbettung kann auf dreierlei Art hergeftellt werden : a) als Ziegelftein -Rollfchicht ; b) als

Cement -Betonfchicht ; c) als Rauhpflafter aus alten Steinen .

Die Herftellung ad a und b richtet fich nach den Paragraphen 14 und 15 (flehe Fufsnote 193) ; über der Rollfchicht ,

bezw . über dem Beton wird eine 3 bis 4cm ftarke Lage reinen Sandes oder reiner Kohlenafche ausgebreitet .

§ . 21. Das Unterpflafter wird nach den Beftimmungen des §. 16 (flehe Fufsnote 193) gemacht mit dem Unterfchiede ,

dafs keine Cement -Betonfchicht , fondern eine 3 bis 4 cm ftarke Schicht reinen Sandes oder reiner Kohlenafche über dem Pflafter

ausgebreitet wird .
§ . 22. Die Platines find genau nach der Schablone bearbeitete Pflafterfteine aus fefteftem Kohlenfandftein , deren ebene

Kopffläche parallel zur natürlichen Lagerung ift . Die Kopffläche ift quadratifch von 10 , 12 oder 14 cm Seite . Die Satzhöhe

beträgt mit geringen Abweichungen bezw . 7, 9 oder 11 cm. Bei fchmalen Trottoiren follen in der Regel 10cm ? bei gewöhn¬

lichen 12 cm, bei breiten 14cm.pi atines verwendet werden .

§. 23. Die Platines werden in diagonalen Reihen auf einer Mörtelfchicht und mit gefchloffenen Mörtelfugen verlegt ;

für die an dem Bordftein und an der Hausfront übrig bleibenden Dreieckflächen find befondere Dreieck -Platines , fog . coins zu

164.
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166.
Pflafterungen .

167.
Cemeutbeläge .

Würfelpflafter von Sandftein etc . volle Giltigkeit haben , fo wie der Platten¬

beläge 196) an.
Gröfsere Granit - und Sandfteinplatten werden in ein genügend ftarkes Kiesbett

gelegt , gehörig unterftopft und mit hölzernen Rammen feftgerammt .
Für alle Pflafterungen , das Mofaikpflafter einbegriffen, wird ebenfalls nur Kies¬

unterlager gewählt .
Klinkerpflafter wird auf gut gewalzte oder gerammte Unterbettung dicht

fchliefsend und zunächft ohne Sand zufammengefetzt . Sind auf diefe Weife 20 bis
25 m hergeftellt , fo werden fie begoffen ; etwa vortretende Steine werden mit einer
leichten hölzernen Ramme in die Bahnfläche gebracht , bezw . mit Schlüffeln gehoben .
Dann wird reiner Sand in trockenen Lagen übergeftreut und unter Begiefsen in die
Fugen gefegt .

Für eine gründliche Entwäfferung des Planums durch Drainrohre ift Sorge zu
tragen ; denn auf der Trockenhaltung beruht die Dauerhaftigkeit des Klinkerpflafters .

Die neuere Technik in der Herftellung von Cementgufs -Belägen fchlägt folgendes
Verfahren ein 196) . Die Trottoire , bezw. die Fufsböden werden meiftens in einer
Stärke von 10 bis 12 cm hergeftellt und beftehen aus einer unteren Schicht von

8 bis 10 cm Stärke aus reinem Kies und Cement und einer oberen Schicht von
ca. 2 cm Stärke aus reinem Sand und Cement . Bei der Herftellung wird zunächft
1 Theil Cement mit fo wenig Waffer angemacht , dafs derfelbe gerade noch eine

confiftente Maffe bildet , fodann mit 6 Theilen rein gewafchenem und angefeuchtetem
Kies fo lange gemifcht , bis jeder einzelne Kiefel von einer dünnen Cementfchicht
vollftändig überzogen ift . Der fo zubereitete Beton wird in Streifen von ca. 2 m Breite
auf den vorher geebneten , feft geftampften und genäfften Untergrund in der ent-
fprechenden Stärke aufgebracht und leicht geftampft . Sodann wird die Decklage ,
beftehend aus einer Mifchung von 1 Theil Sand und I Theil Cement , in der Stärke
von ca. 2 cm aufgebracht . Zur Herftellung diefer Mifchung wird ebenfalls fo wenig
Waffer genommen , dafs diefelbe noch eine confiftente , nicht flüffige Maffe bildet .
Die mit dem Richtfcheit abgeglichene Decklage wird nun mit Pritfchen fehr ftark
und fo lange gefchlagen , bis die Oberfläche glänzend wird und Waffer an derfelben
austritt . Mit einem befonderen Fugeifen werden alsdann nach dem Lineale Fugen
eingezogen ; auch wird meift in die dadurch gebildeten Figuren mit einer kleinen

verwenden . Die fertige Fläche wird mit einem leichten Stampfer abgerammt , fo dafs der Mörtel überall aus den Fugen hervor¬
quillt, dafs ferner die Platines den Bordfteinen entlang noch eine Strohdicke über letzteren hervorragen , im Uebrigen aber eine
fauber geebnete Fläche bilden . Alsdann wird die Fläche abgewafchen und mit reinem Sande leicht überworfen .

Als Mörtel darf nur hydraulifcher Kalkmörtel verwendet werden , der zweckmäfsig mit einem Trafs - oder Cementzufatz
zu verfehen ift .

§ . 24. Vor den Thoreinfahrten kann die Trottoir-Fläche entweder unverändert diagonal durchgeführt werden , oder die
Platines werden hier parallel zum Bordftein verlegt , oder es wird eine untermauerte Strafsenpflafterung aus glattköpfigen
oblongen Steinen befter Qualität von 10 zu 16 cm Kopfgröfse und 13 cm Satzhöhe mit thunlichft fefter Unterbettung hergeftellt .

195) §• 25. Niedermendiger und Trachyt -PIatten von 8 bis 10 cm Stärke werden unmittelbar auf den geftampften
Untergrund verlegt . Bei geringerer Stärke diefer Platten oder bei Anwendung von Thonplatten ift die Untermauerung mit
einer Ziegel -Flachfchicht oder Ziegel -Rollfchicht erforderlich .

§ . 26. Die Verlegung aller Platten gefchieht auf einem vollen Lager von Trafsmörtel mit vollen Fugen , welche vor
der Erhärtung des Mörtels fauber auszuftreichen find. Auch ift das Ausgiefsen der Fugen mit Cementmörtel ftatthaft . Die
Platten follen regelmäfsige Reihen entweder parallel oder fenkrecht zum Bordfteine bilden . Nach fertiger Verlegung werden
die Platten fanft nachgerammt , wobei zu beachten ift, dafs fie den Bordfteinen entlang etwa um Strohhalmdicke höher liegen ,
als diefe , um die hier unausbleiblichen Senkungen thunlichft auszugleichen .

§ . 27. Vor den Thoreinfahrten können die zur übrigen Trottoir -Fläche verwendeten Platten mit befonders folider Unter¬
bettung unter forgfältiger Herftellung der erforderlichen Anrampungen durchgelegt werden . Der gröfseren Sicherheit wegen
kann indefs auch die Durchfahrt als Platines -Trottoir mit diagonalen oder longitudinalen Reihen oder als untermauertes
Strafsenpflafter mit glattköpfigen Kohlenfandfteinen erfter Clafle von 10 ^ 16 cra Kopffläche hergeftellt werden .

196) Siehe : Zeitfchr . f. Baukde . 1881, S. 519.
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Meffingwalze ein Mufter eingewalzt , fo dafs das Ganze das Ausfehen eines fauber
verlegten Plattenfufsbodens erhält . Um die Erhärtung des Fufsbodens ohne Bildung
von Riffen zu begiinftigen , wird derfelbe mit einer Sandfchicht überdeckt und etwa

14 Tage lang immer feucht erhalten 197) .

b) Hofflächen .

Für die Befeftigung der Hofflächen werden fämmtliche Materialien und Be - l68-

handlungsweifen , welche wir bei den Trottoiren befprochen haben , angewendet .
offene H

Werden diefelben auch von Laftfuhrwerk befahren , fo wird man von den Platten
abfehen müflen , welche durch den Druck des Rades leicht aus ihrer Lage gebracht
werden , und dafür lieber Pflafterung in Klinkern , Granit und anderen Pflafterfteinen
oder in Holzklötzen anwenden , letztere aber , wie in Art . 162 (S . 152) befchrieben,
auf Betonunterlage und Afphaltfüllung in den Fugen . Ferner ift Afphaltirung , bei

leichtem Fuhrwerk von Gufsafphalt (afphalte coule 19S) , bei fchwerem von Stampf -

afphalt {afphalte comprime 189), hier am Platze.
Wird der Begriff des Hofes wpiter ausgedehnt , wie bei Schulen, wo man auch

wohl den hinter dem Gebäude gelegenen Spielplatz mit als » Hof « bezeichnet , fo

tritt zu den genannten Befeftigungsweifen die Bekiefung hinzu.
Diefelbe wird meiftens in zwei Lagen ausgeführt . Zur unteren nimmt man in

Rückficht auf beffere Wafferabführung gröbere Flufsgefchiebe , in Ermangelung der-

, felben auch wohl Abfälle von Sandfteinen , Granit und Kalkfteinen , im Nothfalle

felbft von hart gebrannten Backfteinen ; darüber kommt dann als zweite Lage
Kies . Die Stärke jeder Lage ift auf 8 bis 10 cm anzunehmen , alfo die ganze Stärke

16 bis 20 cm . Beide Lagen find abzuwalzen . Sollen innerhalb der Kiesflächen Rafen

oder Blumenftücke angelegt werden , fo hat man zuerft für diefe den Mutterboden

nach Zeichnung aufzubringen und erft , wenn diefer regulirt ift , den Kies zu

fchütten , weil er bei umgekehrtem Verfahren vom Mutterboden verunreinigt wer¬

den wurde .
Ueber die Entwäfferung der Hofräume , über die Gefälle und Rinnen , welche

für diefen Zweck herzuftellen find, fo wie über die Abführung des Waffers, welches

aus den Regenrohren auf die Höfe gelangt , ift bereits im vorhergehenden Bande

diefes » Handbuches « (Art . 218 , 219 u . 222 , S . 185 , 186 u . 189) das Erforderliche

gefagt worden .
Ift ein Hofraum mit Glas überdeckt , fo kommen für die Befeftigung feiner i69-

Bedeckt

Bodenflächen auch noch einige Materialien und Herftellungsweifen in Frage , wie fie Höfe .

191) 4 Betonirer und 6 Handlanger fertigen pro Tag ca . 60 «m ; an Material find pro lq «" erforderlich : 0,j cbm re in

gewafchener und geflehter Kies , 0,o2cbm rein gewafchener Sand , 0,o38cbm Cement .

198) Siehe auch : Theil I , Bd . r , Art . 235, S. 219 diefes »Handbuches «.

199) Stampfafphalt erfordert eine feile Unterlage , die auch vollftändig trocken fein mufs , bevor das über 100 Grad

erhitzte Pulver aufgetragen wird . Die foüde Unterlage wird in der Regel durch eine Betonfchicht von mindeftens 12cra (in

Berlin in der Regel von 20 cm) Dicke , die genau die Gefäll -Verhältnifle der Hofflächen (event . der Strafsenfahrbahn ) und keinerlei

Höhlungen oder andere Unebenheiten haben foll , gebildet . Diefe Betonfchicht läfift man ganz trocken werden , und auch

das Comprimiren foll nur bei trockener Witterung vorgenommen werden . Der Afphalt felbft mufs gleichmäfsig aus reinem

Kalk mit mindeftens 7 , höchftens 12 Procent Bitumen beftehen , gleichmäfsig gepulvert , auf 130 Grad erhitzt fein und keine

Unreinigkeiten , wie Holz oder Metalle , beigemengt haben .

Das Ausbreiten des Afphaltpulvers mufs möglich !! forgfältig unter Anwendung fubtil egalen Druckes und genauefter

Abftreichung der Oberflächen , am heften mittels fahrbarer Lehren gefchehen . Das Stampfen mit erwärmten runden Stampfern

(pilons ) auf den Hofflächen (event . auf der Strafse) und mit viereckigen Stampfern (fouloirs ) an den Rändern mufs fo egal

als möglich gefchehen , fo dafs jeder Punkt gleich viel Druck erhält . Verwendet man hierzu Walzen , fo hat dies mit gleicher

Vorficht zu gefchehen . Die Dicke der gedampften Afphalt -Deckfchicht beträgt meid 4 bis 5 cm.
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auch fonft für Innenräume Anwendung finden . Insbefondere ift es der Terazzo -
Boden , von dem alsdann häufig Gebrauch gemacht wird ; über diefen, fo wie über
andere einfchlägige Fufsboden -Ausführungen ift in Theil III , Band 3 (Abth . IV,
Abfchn . 3 ) diefes » Handbuches « das Nöthige zu finden.

2 . Kapitel .

Vordächer.
Von Franz Ewerbeck .

17O.
Zweck

und
Anlage .

171.
Dimenfionen .

Unter Vordächern find Bedachungen zu verftehen , welche vor der Front eines
Gebäudes vorfpringen . Ihr Zweck ift fehr verfchieden . Sie follen entweder dazu
dienen , wie bei Theatern , Hotels , gröfseren Privatgebäuden etc . , eintretenden Per-
fonen oder vorfahrenden Equipagen gegen Regen , Schnee etc . Schutz zu ge¬

währen 200) , oder fie follen , wie bei Güterfchuppen
auf Bahnhöfen , bei Waarenhäufern etc . über Lade¬
perrons , es ermöglichen , Waaren oder Gepäckftücke
im Trockenen aus - und einladen zu können . Auch
werden diefelben wohl , wie folches im Mittelalter in
vielen Städten allgemein üblich war , zur Deckung
ausgeftellter Gegenftände vor einem Fenfter ange¬
bracht , oder fie dienen , wie dies bei den Holzbauten
in der Schweiz vielfach der Fall ift, zum Schutze des
Fenfters felbft (Fig . 203 ) .

Sie werden gewöhnlich durch Confolen aus Holz,
Stein oder Eifen getragen ; doch kann die Unter -
ftützung auch durch Säulen oder Pfeiler erfolgen ;
der Unterfchied zwifchen Vordächern und Vorhallen
befteht vornehmlich darin , dafs bei erfteren das Dach
die Hauptrolle fpielt , während bei Vorhallen die

durch Säulen , Pfeiler oder fefte Wände gebildete Halle vorwiegend betont ift .
Befindet fich vor dem betreffenden Gebäude ein Vorgarten oder ein Vorhof , der nicht befahren

werden darf , fo wird das Vordach vor der äufseren Einfriedigung angebracht und durch einen verglasten
Gang mit dem Gebäude in Verbindung gefetzt 202) .

Die Dimenfionen der Vordächer find ungemein verfchieden . Kleine Schutz¬
dächer , welche an Wohngebäuden angebracht werden und nur dazu dienen , Einlafs
begehrenden Perfonen Schutz vor Regen etc . zu gewähren , können eine Länge von
nur 2 bis 2,5 m erhalten und je nach ihrer Höhe 1 bis 1,25 m vor der Gebäudefront
vorfpringen . Die Höhe der am tiefften herabreichenden Conftructionstheile über
Pflafter- , bezw . über Thürfchwellen -Oberkante wird meift durch die Geftaltung der
Eingangsthür etc . gegeben fein ; unter 2,25 m lichter Höhe zu gehen , empfiehlt fich
indefs nicht . Doch wähle man die Höhe auch nicht zu grofs, da mit zunehmender
Höhe auch die Ausladung des Vordaches gröfser angenommen werden mufs, wenn
es thatfächlich Schutz gegen Schlagregen etc . gewähren foll.

Fig . 203.

Von einem Haufe in Appenzell 201).

200) Vergl . auch Theil IV , Halbbd . 1, Abfchn . 5, Kap . 1, a , 2 : Eingänge und Thorwege .
201) Nach : Gladbach , E . Der Schweizer Holzftyl etc . Darmftadt 1864—68 .
202) Siehe auch : Glas fhelters in ftreets . Builder , Bd . 42, S. 220.
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Solche kleinen Vordächer können allenfalls auch für Fahrende beim Befteigen
und Verlaffen der Kutfchen einigen Schutz bieten ; doch möchten Vordächer , wenn
fie in diefem Falle ihrem Zwecke vollkommen entfprechen follen , nicht unter 3 m

Länge haben und nicht weniger als 2 m , beffer 2,25 m vor der Gebäudefront vor¬
treten . Soll nicht nur der Wagen , follen auch die Pferde unter Dach liehen , fo
mufs die Länge auf 5 ™, beffer auf 6 m gefteigert werden.

Ueber diefe Dimenfionen geht man nicht feiten wefentlich hinaus , theils um dem

beabfichtigten Zwecke noch beffer zu genügen , theils um das Vordach den übrigen
Mafsverhältniffen des Gebäudes anzupaffen etc . Das in Fig . 210 (S . 160) dar -

geftellte Vordach am Hotel » Kaiferhof« in Berlin hat beifpielsweife eine Länge von
9,3 m und eine Ausladung von 2,8 m .

Vordächer erhalten eine noch gröfsere Länge , wenn an dem betreffenden

Gebäudeeingang zu gleicher Zeit mehrere Wagen halten follen , wie dies bei
Theatern , Saal- und Concertgebäuden , Bahnhöfen etc . der Fall ift .

So hat z . B . jedes der beiden Vordächer an den Langfeiten des Theaters zu Moskau eine Länge

von 45 ,4 ui bei einer Ausladung von 4,6 m. An der Ankunftsfeite des Südbahnhofes in Wien befindet fich

ein 94 m langes, , an jener des Staatsbahnhofes dafelbft ein 133 111langes Vordach etc .

Sollen unter einem Vordach Kutfchen Vorfahren können , fo darf unter ge¬
wöhnlichen Verhältniffen kein Conllructionstheil deffelben tiefer als 2,75 m über
Pflafteroberkante herabreichen . Für Staatscaroffen u . dergl . mufs man mit diefer
lichten Höhe auf 3 m, felbft 3,2 m und darüber gehen .

Ueber die Dimenfionen der Vordächer über Lade - und Eifenbahn -Perrons etc.
wird an anderer Stelle diefes » Handbuches « berichtet werden.

Die Conftruction der Vordächer ift je nach dem Materiale , aus welchem die- w -

felben beftehen , fehr verfchieden. Am einfachften, aber auch zugleich am mannig -
°n ruc 1

faltigften läfft fich ihre Ausbildung bei Zugrundelegung von Holz oder Eifen ge-

ftalten , da diefe Materialien mehr , als irgend welche anderen , weite Ausladungen er¬

möglichen , während bei Haufteinen oder bei Backfteinen nur verhältnifsmäfsig kleine

Vorfprünge erzielt werden können ; doch kommen — allerdings mit Zuhilfenahme

von Säulen — namentlich an italienifchen Bauwerken in Stein ausgeführte Vor¬

dächer vor , welche eine ziemlich beträchtliche Ausladung befitzen , wie aus den

Beifpielen auf neben flehender Tafel erfehen werden kann .
Bei Weitem mannigfaltiger geftaltet fich die Conftruction der Vordächer bei «73-

Verwendung von Holz, deren Ausführung in der Regel eine Combination von voniäche,-.
Kopfbändern oder Streben mit Wandftielen und Balken oder Zangen zu Grunde

liegt , auf welcher das aus Pfetten und Sparren mit Schalung beftehende Dach

ruht (Fig . 204 u . 205 203 ) .
Ausbildungen ähnlicher Art kommen vielfach fchon an den Wohn - und Gefchäftshäufern des Mittel¬

alters vor , find indeffen zur Zeit wegen der Vergänglichkeit des Materials und auch , weil fie in den ohnehin

fchon engen Strafsen des Mittelalters an vielen Orten ein grofses Hindemifs für den Verkehr bildeten und

defshalb fpäter befeitigt wurden , nur noch äufserft feiten anzutreffen .

Auch an den öffentlichen Gebäuden des Mittelalters , wie an Hofpitälern , Klöftern und Afylen

wurden über den Eingängen zum Schutze des Einlafs begehrenden Publicums häufig Vordächer angelegt ,

nicht feiten in reicher architektonifcher Durchbildung . Ein zierliches und zugleich aufserordentlich reich

mit Metallarbeit gefchmücktes , nach Art der gothifchen Baldachine ausgeführtes Vordach befindet fich noch

vor dem Haupteingange des Hofpitales zu Beaune in Frankreich (Fig . 207 2<,4L

203) Ueber die Berechnung folcher Dächer flehe : Theil I , Bd . 1, Abth . II , Abfchn . 3, Kap . 3, b : Coafole -Dächer (S. 415).

204) Mitgetheilt in : Vbrdier et Cattois . Architecture civile et dom : etc . Paris 1852 —38.
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Recht intereffante Ausbildungen von Vordächern finden lieh in fall allen Theilen des Alpenge¬
bietes 20j) . Als Beifpiel diefer Art fei hier (Fig . 209) ein vom Verfaffer gezeichnetes Vordach über einem

Kirchen -Portal in Bormio (Ober-Italien) mitgetheilt .
In der modernen Bau-Praxis hat , allerdings mit verfchiedenen Modificationen,

befonders das in Fig . 204, 205 u . 206 mitgetheilte Syftem Verwendung gefunden,
namentlich bei den mit feitlich weit ausladenden Dächern verfehenen Güterfchuppen
auf Bahnhöfen . Als Träger des Daches (Fig . 206) treten hier die Pfetten C auf,
welche wiederum durch Doppelzangen B und zwifchen diefen hindurch gefchobene
Streben A unterftützt werden . Die Binderentfernung beträgt 4,5 bis 5 m .

In befonderen Fällen wird ftatt des in Obigem befprochenen Syftemes eine

andere Durchbildung des Vordaches vorzuziehen fein , welche fich giebelartig ge-

ftaltet , event . oben mit Abwalmung verfehen ift (Fig . 208) . Motive diefer Art find

Fig . 207.

Vom Hofpital in Beaune 20*).

Fig . 208.

noch in ziemlicher Anzahl an den Fachwerksbauten der Mofel - und Rhein -Gegenden

fo wie an den Windluken der Nürnberger Käufer anzutreffen.

Hinfichtlich der Conftruction der Vordächer aus Holz und Eifen kann auf

Theil III , Bd . 3 (Abth . III , Abfchn . 2 , E : Dachftuhl - Conftructionen) , fo wie der

Perron -Dächer auf Bahnhöfen auf Theil IV , Halbbd . 2 (Abth . II, Abfchn . 4 , Kap . 3 :

Perron - Dächer und Perron -Hallen) verwiefen werden ; hier fei nur ein durch gefchickte

decorative Ausfüllung der Seitenflächen , fo wie wegen der Behandlung der Streben

beachtenswerthes Vordach erwähnt , welches fich vor dem durch Hennicke und

v. d . Hude erbauten Hotel » Kaiferhof * in Berlin befindet (Fig . 210).

205) Siehe das Werk von Gladbach (Der Schweizer Holzftil etc . Darmftadt 1864—68), fo wie jenes von Graffenried und

Stürler {Archiiecture Stoße etc . Bern 1844).

174.
Eiferne

Vordächer .
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und ift dann vorzuziehen , wenn dem hinter der Vorfahrt gelegenen Raume (Thor¬
halle , Veftibule etc .) möglichft wenig Licht entzogen werden foll.

Für Vordächer an interimiftifchen Bauwerken kann auch Dachpappe u . dergl .
zur Eindeckung genommen werden .

3 . Kapitel .
Befondere Conftructionen für Eisbehälter .

Von E . Spillner .

Der Verbrauch des Eifes fteigert fich von Jahr zu Jahr . Nicht allein Bier¬
brauereien , Conditoreien , Reftaurants , Hotels , Schlächtereien , fo wie Krankenanftalten
etc . confumiren davon erhebliche Mafien ; fondern feit Einführung der Eisfehränke
ift es auch in den beffer fituirten Familien zum unentbehrlichen Bedürfnifs ge¬
worden . Längft fchon reicht die Eisernte auf den heimifchen Flüffen und Seen
nicht mehr aus ; von Norwegen , Schweden und Nordamerika werden ganze Schiffs¬
ladungen verfandt , und eine grofse Anzahl von Eisfabriken kann dennoch mit Ge¬
winn arbeiten . Mit dem Verbrauche fteigert fich der Werth , und um fo mehr ift
darauf Bedacht zu nehmen , die zur Confervirung des Eifes dienenden baulichen
Anlagen thunlichft zu vervollkommnen .

Die Bedingungen , welche ein derartiges Bauwerk möglichft erfüllen mufs, find :
1 ) Abhaltung der Wärme ,
2) , , des Grund - und Hochwaffers,
3 ) , , des Schmelzwaffers,
4) , , des fich bildenden Niederfchlages und
5 ) Möglichkeit der Lüftung .

In Bezug auf die Abhaltung der Wärme ift zunächft die Wahl des Bau¬
materials von Wichtigkeit . Sand - und Kalkftein leiten die Wärme mehr , als Back-
ftein, diefer wieder beffer, als Holz . Das Leitungsvermögen wird ungefähr durch
folgende Zahlen ausgedrückt : Sand - und Kalkftein 95 bis 6o; Backftein 60, Holz 30,
Sand 20.

Die atmofphärifche Luft ift nahezu abfolut nicht leitend ; doch mufs fie fo ein -
gefchloffen fein , dafs keine Bewegung ftattfinden kann . Ein vorzügliches Ifolir-
mittel find daher die Luftfchichten , eben fo diejenigen Körper , welche einge-
fchloffene Luft enthalten , wie Stroh und Rohr . Ferner find als folche zu erachten :
Häckfel , Torf , Sägefpäne , Kohle , Schlacken und Afche . Auch dem viel genannten
Antimerulion wohnt diefe Eigenfchaft bei .

Ein Eisbehälter mufs, gleich viel ob er unter oder über dem Erdboden er¬
richtet wird , fchlecht leitende Begrenzungen erhalten . Da die Wärme des Erd¬
bodens in einiger Tiefe feiten über 8 bis 10 Grad R . fteigt , diejenige an der Erd¬
oberfläche felbft in mäfsigem Klima und an befchatteter Stelle hingegen bis 30 Grad R.
betragen kann , fo verdienen in diefer Beziehung unzweifelhaft — entgegen der
neuerdings mehrfach aufgeftellten anderen Meinung — die ganz oder theilweife
unterirdifchen Eisbehälter den Vorzug , und ift man durch hohen Grundwafferfpiegel
gezwungen , oberirdifche Behälter auszuführen , fo ift es durchaus empfehlenswerth ,

Handbuch der Architektur . HI . 6. 11
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bedingungen .
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Wärme .
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178.
Abhaltung

des
Grund - u .

HochwafTers .

179.
Abführung

des
Schmelzwaffers .

fie mit einem Erdhügel zu bedecken . Allerdings darf man auch bei unterirdifchen
Anlagen den Wärmefchutz nicht aufser Acht laffen , wie dies vielfach gefchieht .
Am meiften wird darin gefehlt , dafs man die Bodenfläche häufig ganz ohne Ifo -
lirung läfft. Die gegen die Bodenfläche auffteigende Erdwärme ift aber entfchieden
gefährlicher , als die auf die Seitenwände wirkende , da fie das Beftreben hat , durch
die zwifchen den Eisftücken befindlichen Höhlungen nach oben zu dringen . Zum
mindeften ift der Erdboden mit einer ftarken Reifigfchicht zu bedecken ; beffer ift
ein Lattenroft in ca . 30 cm Entfernung vom Boden , der wiederum mit Reifig und
Stroh bedeckt wird ; noch ficherer ift es , aufserdem den Erdboden mit einer Roll-
fchicht abzupflaftern . Will man die in kurzen Zwifchenräumen nöthige Erneuerung
des Roftes und feiner Tragbalken vermeiden — wodurch übrigens die Trocken¬
haltung der unteren Eisfchichten erfchwert wird — fo ift ein maffiver Fufsboden
mit Ifolirfchicht oder ein folcher auf Wölbung mit darunter liegenden Hohlräumen
(flehe Fig . 226) anzulegen.

Die Seitenwände fchützt man bei Maffivbau am beften durch Einlegung einer
Luftfchicht , über dem Terrain aufserdem durch Umfchüttung mit Erde oder auch
dadurch , dafs man den ganzen Eisbehälter mit Räumen zur Aufbewahrung von
Fleifch , Getränken etc . umgiebt , welche ebenfalls wieder ifolirte Umfaffungen haben
müffen . Holz -Fachwerk erhält in der Erde eine doppelte Bohlenbekleidung , deren
Zwifchenraum mit einem fchlechten Leiter ausgefüllt ift ; über der Erde ift eine
doppelte Fachwerkwand in einem Abftande von mindeftens 30 cm aufzuführen und
ebenfalls auszufüllen (flehe Fig . 226 u . 229, 222 u . 228) .

Eben fo mufs die Decke 30 cm hoch mit Schilf oder Rohr überpackt und
aufserdem das Dach mit einem Nichtleiter , am beften Rohr , eingedeckt fein . Falls
dies die feuerpolizeilichen Beftimmungen nicht zulaffen , ift Holzcementdach mit
ftarker Kiesdecke allen anderen Dachdeckungen vorzuziehen .

Eine fchattige Lage des Eisbehälters ift möglichft anzuftreben . Der Eingang
ift nach Norden zu legen ; doppelte oder dreifache Thüren halten die Wärme zu¬
rück . Letztere werden auf der Innenfeite mit Rohr bekleidet .

Wefentlich ift auch , dafs man den Eisraum nicht zu klein bemifft , da , je
geringer die Quantität , defto gröfser die Schmelzbarkeit ift. 12 cbm Inhalt möchte
das Minimum fein.

Ein Hauptfeind des Eifes ift das Waffer. Die Sohle des Eisbehälters foll
daher unbedingt über dem Hoch - und Grundwafferfpiegel liegen . Allerdings kann
man auch unterhalb der Hochwafferlinie die Keller völlig wafferdicht herftellen ;indeffen ift hierbei zu bedenken , dafs dann die Abführung des Schmelzwaffers auf
längere Zeit gehindert fein würde . Zur Abhaltung des Tagwaffers dienen gepflafterteRinnen . Mit Erde überfchüttete Gewölbe find vorher mit Afphalt abzudecken ,
maffive Seitenwände in verlängertem Cementmörtel auszuführen.

Auch bei der forgfältigften Ifolirung läfft fich die Entftehung des in hohem
Grade fchädlichen Schmelzwaffers nicht vermeiden . Um daffelbe bequem abführen
zu können , wird unter dem oben erwähnten Lattenrofte ein kleines Sammelbaffin
gemauert (Fig . 211 ) , aus welchem vermittels eines Bleirohres oder eines kleinen
gemauerten Canales das Schmelzwaffer entfernt wird . Damit durch die Ableitungnicht atmofphärifche Luft eintreten kann , ift ein Wafferverfchlufs einzulegen , welcher
entweder , wie beim Rohre b oder einfacher, wie bei a gebildet wird . Bei einem ge¬mauerten Canälchen (Fig . 213 ) bildet eine */* Stein ftarke Zunge den Luftabfchlufs .
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In flachem Terrain hilft man fleh auch wohl durch Anlegung eines Pumpen -
Baffins aufserhalb des Eiskellers (flehe Fig . 223 ) ; bei ftädtifchen Eiskellern , wo die
Länge der Ableitung in der Regel fehr
befchränkt ift , bleibt kaum etwas an¬
deres übrig , falls das Eis nicht fo rein
ift , dafs man das Schmelzwaffer in einen
Brunnen abführen kann . In fehr durch-
läffigem Boden genügt ein Loch in
der Mitte ' des abgewäfferten Pflafters
(Fig . 212) .

Fig . 211 .

Fig . 212 . Fig , 213 .

Bei forgfältigen Anlagen wird man auch auf die Befeitigung des Niederfchlag-
walTers Rückficht nehmen . An horizontaler Decke ift diefe allerdings nicht möglich,
fehr wohl aber bei Kellern , die auf I - Trägern mit Backfteinen überwölbt oder mit

bombirtem Wellblech überdeckt
find. Die Schweifsrinne wird als - Fig . 215 .
dann an Zinkftreifen gehängt (Fig .
214) , welche über die I -Träger ge¬
legt find . Bei Ueberfpannung des
ganzen Raumes mit Klofterge-

wölbe , preufsifcher oder böhmifcher Kappe , kann man eine
fchmale Zinkrinne in den Kämpfer einfehieben, deren Ableitungs¬
rohr in eine Packung von grobem Kies mündet (Fig . 215 ) .

Man hat auch die auffteigende feuchte Luft durch eine Art Ventilation zu
entfernen gefucht . So ift mehrfach die neben flehende Fjrftventilation (Fig . 216) aus¬

geführt worden . Indeffen möchte zu erwägen fein , dafs für
die entweichende Luft neue , natürlich wärmere , eintreten
mufs , was kaum ein Vortheil fein dürfte . Wohl aber ift
es wünfehenswerth , nach Entleerung des Kellers , bezw. vor
der Neubefchickung in Frofttagen eine möglich!! ftarke
Auskühlung und Abtrocknung eintreten zu laffen , was nur
bei denjenigen Anlagen thunlich ift , in denen fich durch
Oeffnen gegenüber liegender Thüren ein ftarker Gegenzug
hervorbringen läfft . Dies ift möglich bei denjenigen Eis-
häufern , und -Kellern , welche aufser einem Eingänge auch
eine Oeffnung zum Einfchütten des Eifes aufweifen.

Die billigfte Aufbewahrung des Eifes bilden die Eis mieten . Auf einer
ca. 30 cm ftarken Sand - oder Kiesbettung wird Reifig und Stroh ausgebreitet , dar¬
über das Eis möglichft dicht gepackt und fchliefslich die Eispyramide in einer
Stärke von 30 bis 50 cm mit Stroh oder Rohr in Form einer Miete regelrecht ab-

Fig . 216 .

Fig . 214 .

l8o .
Abführung

des
Niederfchlag -

waflers .

181.
Lüftung .

182.
Eismieten .
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i 83.
Eisgruben.

gedeckt . Das Eis wird des Nachts entnommen , wobei die Miete geöffnet werden

mufs . Beim Schwinden des Eisvorrathes finkt die Strohabdeckung nach.
Will man einen ftändigen Zugang fchaffen , fo ift ein leichtes Zeltdach nebft

vorgebautem Eingang zu errichten und mit Stroh einzudecken .
Wird das Eis in einer Vertiefung des Erdbodens geborgen , fo nennt man

diefe eine Eisgrube . In Fig . 218 ift diefelbe trichterförmig geftaltet , der Kies durch

Pflafter befeftigt . In der Mitte ift ein Drainrohr zur Abführung des Schmelzwaffers

eingefetzt ; die Thür fchlägt nach aufsen.
Will man die kühl haltende Wirkung des Erdbodens mehr ausnutzen und die

Grube tiefer machen , fo müffen die Seitenwände gegen Abrutfchen durch Holz oder
Mauerwerk gefchützt werden . Holz in der Erde hält fich feiten länger , als 5 bis

6 Jahre ; dennoch kann die Rentabilitätsrechnung bei billigen Holzpreifen , wie z . B.
auf Gütern mit eigener Waldung , ergeben , dafs eine Holzauskleidung billiger wird,
als Mauerung . Auch bietet ein Anftrich mit dem fog . Carbolineum von Gebr.
Avenarius in Gau - Algesheim 206 ) ein geeignetes Mittel , die Dauer des Holzes
wefentlich zu verlängern .

Fig . 221 ftellt eine hölzerne , in Nachrodt ausgeführte Eisgrube 207 ) in Grund¬
rifs und Durchfchnitt dar .

Der ganze Bau ift in Tannenholz ausgeführt , mit Ausnahme des die Seitenwände abfchliefsenden

Rahmens , welcher von Eifen hergeftellt ift . Das Dach ift mit Stroh eingedeckt ; die hohlen Zwifchen-

räume der Wände find mit tannenem Sägemehl ausgeftampft . Auf zwei Drittel feiner Höhe fteht der

Bau im gewachfenen Boden ; das obere Drittel ift mit Erde umfchüttet .
Eine maffive Eisgrube von pyramidaler Form zeigt Fig . 217 208 ).

Die 1 1jt Stein ftarke maffive
Mauer ragt nur fo weit aus dem
Terrain hervor , dafs das Tagewaffer
zwifchen Mauerwerk und Dach nicht
eindringen kann . Das Dach ift mit
Stroh gedeckt ; die inneren Wände
und die Unterflächen der Sparren
find mit Brettern verfchalt ; ein klei¬
ner Vorraum bildet den Zugang zum
Eisbehälter . Zur Abhaltung der
Erdwärme ift die Umfaffungsmauer
mit einer 0,5 bis 0, ? m ftarken Torf -
fchicht umgeben. Das Eis lagert
auf einem Lattenrofte , welcher von
einer Balkenlage getragen wird . Die
Latten find 8 cm ftark und etwa 5 cm
von einander entfernt . Das Schmelz-
waffer geht direct in den Sandboden .

Gröfsere Sicherheit ge¬
gen den Erddruck wird man
erreichen , wenn der Hori -
zontalfchnitt kreisförmig , der

Verticalfchnitt parabolifch geftaltet ift (Fig . 219) . Eine derartige Form fchützt auch
vortrefflich gegen die auffteigende Erdwärme ; ein Lattenroft ift entbehrlich . Das

Fig . 217.

□anmnatzn
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Gemauerte Eisgrube208). — tyoo n - Gr.
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206) Grofsherzogthum Heffen ; Filiale bei Chambalu in Steglitz .
207) Nach : Haarmann ’s Zeitfchr . f. Bauhdw . 1870, S, 29, Bl . 6.
208) Nach : Wanderley , G. Ländliche Wirthfchaftsgebäude . Leipzig 1878. S. 220.
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Eiskeller .

kleine Gewölbe über dem Abflufs wird aus Backfteinen mit eingemauerten Drain¬
rohren hergeftellt nnd darüber eine ftarke Reifigfchicht gepackt .

Fig . 220 ftellt eine Eisgrube nach dem Syftem des Amerikaners Brodley 209)
dar , welches durch Verbindung von Maffiv - und Holzconftruction einen kräftigen
Schutz gegen die äufsere Wärme erzielt.

In einem maffiv gemauerten Cylinder befindet ficli ein zwölfecldges Holzgerüft . Jeder Zwifchen-
raum zwilchen dem hölzernen und maffiven Cylinder wird mit Rohr , Stroh , Torf oder einem anderen
fchlechten Wärmeleiter ausgefüllt, eben fo der Raum zwifchen der inneren mit Brettern gefchalten Decke
und der Dachfläche . Der an der Nordfeite gelegene Vorbau , welcher den Zugang bildet , ift mit
3 Thüren verfehen , welche fo angelegt find , dafs , während die eine geöffnet ift , die beiden anderen ge -
fchloffen bleiben.

Wird eine Eisgrube an Stelle des Daches mit fefter Decke verfehen , fo ver¬
wandelt fie fich in einen Eiskeller . Ein folcher kann entweder theilweife oder
gänzlich in der Erde liegen . Auch hier kann die Holzconftruction , obwohl fie
eine fchnell vergängliche ift , unter Umftänden fich billiger ftellen , als Maffivbau.

Fig . 222 210) zeigt einen auf dem Gute Grofs-
Ziethen ausgeführten hölzernen Eiskeller .

Derfelbe ift im Lichten 3 >72 m weit und 3,40 m hoch ;
die Schwellen, 25 X 32 cm ftark , ruhen auf Fundamentpfeilern ;
die Bohlen find 10 cm ftark ; die Zwifchenräume find mit Torf¬
grus ausgefüllt. Der Eiskeller liegt in einer Erdfchtittung ; der
Eingang befindet fich mit dem Terrain in einer Ebene . Die
Erdfchtittung ift ca. lvn über den Firft geführt und mit einem
Garten-Pavillon gekrönt .

Eine ähnliche in Rundholz ausgeführte Conftruction findet
fich in der unten 211) genannten Quelle.

Bei Maffivbau hat man häufig die Wahl
zwifchen Kalk - , bezw . Sandbruchfteinen und Back¬
fteinen . Letztere verdienen den Vorzug , da ihr
Wärmeleitungsvermögen ein geringeres ift , Bruch-
fteine auch meiftens hygrofkopifch find und die
Erdfeuchtigkeit durchlaffen . Wenigftens follte man
bei Bruchfteinbau eine innere , Stein ftarke , ge¬
hörig eingebundene Backfteinverblendung anwenden .

Will man ökonomifch bauen , fo müffen nicht
nur die Umfaffungswände dem Erddruck einen
möglichft grofsen Widerftand entgegenfetzen ; fon-
dern es mufs auch der cubifche Inhalt möglichftgrofs , die Fläche der Umfaffungswände und der Decke möglichft klein werden ,Diefen Bedingungen entfpricht die Form eines Cylinders , deffen Durchmeffer gleichder Höhe ift .

Die Wandftärke mufs dem fteigenden Erddrucke gemäfs nach unten zunehmen .Will man gleiche Wandftärke beibehalten , fo ift der lichte Querfchnitt nach
unten (fiehe Fig . 219) zu verengen .

Die Ueberwölbung gefchieht entweder mit Kappen auf eifernen Trägern odermit einem Kuppelgewölbe . Bei letzterem hat man zu beachten , wogegen häufig

Fig . 222.

Hölzerner Eiskeller auf dem Gute
Grofs -Ziethen 210).

^150 m Gr .

209) Nach : Allg . Bauz . 1854, S . 381, Bl . 652.
210) Nach : Romberg ’s Zeitfchr . f. prakt . Bank . 1866, S. 19, Taf . 7.211) Gaz . des arch . et du beit. 1872, S. 1x3.
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gefehlt wird, dafs die Widerlagsmauern gegen den Gewölbefchub gefichert werden
müffen. Man hat daher im Kämpfer eine Ringverankerung in das Widerlager ein¬
zulegen , welche aus kurzen Rundeifenftäben mit durchgefteckten Splinten oder einer
gewöhnlichen eifernen Kette mit Splinten befteht .

Fig . 223 u . 224 ftellen zwei von Petzholtz in Potsdam mitgetheilte Eiskeller
dar . Der eine ift mjt einem Kuppelgewölbe überdeckt , der zweite mit preufsifchen
Kappen auf eifernen Trägern .

Für die Ausfüllung der Widerlager ift Torfafche verwendet. Die Entwäfferung gefchieht durch
eine Handpumpe , deren Rohr in ein kleines Baffm mündet , welches mit einem unter dem etwas geneigten
Fufsboden des Kellers befindlichen Sammelkaften in Verbindung fleht . Als Material find theils Klinker ,
theils Rathenower Backfteine in Cementkalk verwendet ; nach aufsen hin ift das Mauerwerk mit Cement

*0»
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Fig . 226. Fig . 227.

Eishaus der Irren -Anftalt zu Dalldorf 212).
^soo n - Gr-

berappt und mit heifsem Theer geftrichen . Beide Keller
find mit Erde bedeckt , welche dicht mit Bäumen und
Sträuchern bepflanzt ift.

Häufig kommt man in die Lage , in
einem vorhandenen Keller einen Eisraum an¬
zulegen . Ift vom Hochwaffer keine Gefahr
zu befürchten , fo wählt man zweckmäfsig die
in Fig . 225 gegebene Dispofition 213).

In den von maffiven Wänden eingefaßten und
unter der früheren Kellerfohle vertieften Raum ift ein
hölzerner Kaften eingefetzt. Die doppelte Bretterwand
ift mit Häckfel , der Raum zwifchen dem Kaften und
der maffiven Wand mit Kohlengrus ausgefüllt. Der Fufs-
boden wird von Latten gebildet . Neben dem Vorraum,
welcher das Einfteigeloch enthält , befindet fich ein Raum
zur Aufbewahrung von Fleifch .

In Gegenden mit hohem Grundwafferftande , wozu auch Gebirgsgegenden ge¬
hören können , eben fo auf flachem Terrain , wo die Abführung des Schmelzwaffers
lange unterirdifche Leitungen erfordern würde, ift die Ausführung von Kellern nicht
möglich , und man mufs zu Eishäufern übergehen . Sind letztere maffiv ausgeführt ,
fo behält man den Ausdruck »Keller « wohl bei . In der Regel werden fie ganz
mit Erde befchüttet , unterfcheiden fich mithin von den eigentlichen Eiskellern nicht .
Ift dies nicht zuläffig , fo mufs man den Wärmefchutz durch Vorlegung von Kühl¬
räumen zu erreichen fuchen oder doppelte Ifolirung anwenden . Ein Beifpiel hierfür
bietet das Eishaus der ftädtifchen Irren -Anftalt zu Dalldorf (Fig . 226 212) , für den
Eisbedarf von 1000 Kranken berechnet .

Die Befchickung des Kellers und die Entnahme von Eis gefchieht feitlich oben , für welche Zwecke
ein durch eine Treppe zugänglicher Vorbau vorhanden ift . Die Ifolirung der Wände und des Fufsbodens
ift eine fehr forgfältige ; das Gewölbe würde ebenfalls beffer mit Ifolirfchicht verfehen worden fein .

Eishaus des chemifchen Inftitutes an der
Univerfität Marburg 211).

]/l 50 n . Gr .

185.
Eishaufer .

212) Nach : Deutfehes Bauhandbuch . Band II . Berlin 1882. S. 354.
213) Nach : Romberg ’s Zeitfchr . f. prakt . Bauk . 1861, S. 117, Taf . 19.
214) Nach : Engel , F . Handbuch des landwirthfchaftlichen Bauwefens . 6. Aufl . Berlin 1879. S. 196.
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Ein maffives Eishaus mit cylinderförmigem , hölzernen Eisbehälter , ausgeführt
nach Angaben Kolbes für das chemifche Inftitut der Univerfität zu Marburg zeigt
Fig 227 214

) .
Die maffive äufsere Wand befteht 0,8i m hoch aus gebrannten Backfteinen und 3 ,?6 m hoch aus

Lochfteinen und ift unterftützt durch 16 Mauerfteinpfeiler, welche mit 13 cm ftarken Sandfteinplatten über¬
deckt find . Der hölzerne Eisbehälter von 4,os m Durchmeffer und 3,77 m Höhe ift von allen Seiten l ,p m
ftark mit fchlechten Wärmeleitern umgeben . Zur Unterftützung dienen vier über Kreuz geftellte Sandftein -
pfeiler und vier fich auf diefen ftützende eichene Pfoften von 0,71 m Länge und 24 cm Stärke im Quadrat ,

welche den vier , der Peripherie des Faffes ent-
Fig . 22 B.

Eishaus auf dem Rittergut Lagowitz bei Schwiebus 2!6).
hl 50 “ ■ Gr .

fprechend abgerundeten Holmen als Auflager dienen.
Der 10 cm ftarke Eichenfufsboden ruht auf einem
Unterzuge. Der Eisbehälter befteht im Inneren
aus 8 cm ftarken , unter einander verdübelten Bohlen
aus Eichenholz , welche von zwei ftarken eifernen
Bändern zufammengehalten werden , während die
Aufsenfläche durch 3cm ftarke verdübelte Kiefern¬
bretter gebildet wird . Der Deckel ift aus 6 cm
ftarken Kiefernbohlen gefertigt . Eine Trittleiter
führt bis zum Boden herab . Die Einfteigeöffnung
ift von einem Bretterkaften umgeben , welcher
oben und unten mit einer Thur verfehen ift ,
zwifchen welchen ein aus alten Wolldecken ge¬
fertigtes Kiffen den Luftzutritt hindert . Das
Schmelzwaffer wird durch ein Bleirohr fortge¬
leitet , deffen Ende aufgebogen ift und fo einen
Wafferverfchlufs bildet . In einer Höhe von 0,57 m
über dem Erdboden ift ein Fufsboden nebft Balken¬
lage angebracht , um das Durchfallen des Häckfels
zu verhüten . Die Fugen find mit Deckleillen ge-
fchloffen , die maffive Wand ift innen mit Stroh¬
lehm , aufsen mit Kalkmörtel geputzt . Eine Thtir
ift mit trockenen Backfteinen verfetzt und kann
leicht zur Herausnahme und Erneuerung des Häck¬
fels geöffnet werden. Das Dach ift wegen feuer¬
polizeilicher Beftimmung nicht mit Stroh , fondern
mit Schiefer gedeckt.

Eishäufer in Holz-Fachwerk , fog.
samerikanifche « erfreuen fich gegen¬
wärtig einer grofsen Beliebtheit . Ihre
Vorzüge vor den maffiven find : gröfsere
Billigkeit und , in Folge der geringen
Wärmeleitungsfähigkeit des Holzes , vor¬
treffliche Confervirung des Eifes . Da¬
gegen leiden fie an zwei recht empfind¬
lichen Uebelftänden : fchneller Vergäng¬
lichkeit durch Schwammbildung und
Fäulnifs , fo wie fehr geringer Feuer -
ficherheit , wie eine wahrhaft erfchrek -
kende Zahl von Bränden in Amerika
und Deutfchland jährlich auf das Neue
beweist . Man thut daher gut , derartige

215) Nach : Romberg ’s Zeitfchr . f. prakt . Bauk . 1866, S. 134, Taf . 22.
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Gebäude durch Anftrich des Holzwerkes mit dem in Art . 183 (S . 164) fchon
erwähnten Carbolineum zu fichern und fie möglichft entfernt von anderen zu
errichten . Fig . 228 zeigt ein auf Rittergut Lagowitz bei Schwiebus durch Stein¬
barth ausgeführtes Eishaus 215 ) .

Der 0 ,94 m meffende Zwifchenraum der Fachwände ift bis zur Balkenlage mit Torfgrus , der Raum
bis zum Dachfirft mit Häckfel ausgefüllt; das Dach ift mit Stroh gedeckt . Eine Treppe führt zur
Aufzugsklappe, durch welche das Eis eingebracht wird . Der Roft in der Mitte des 10 cm ftarken Bohlen¬
bodens befteht aus einer durchbrochenen Gufsplatte. Der gemauerte Abzugscanal von 25 cm Weite mündet in
eine bedeckte Senkgrube ; einWafferverfchlufs wird darin vermifft , auch ift derQuerfchnitt des Canales zu grofs .

Aehnliche Anlagen find durch Gropius tmd Schmieden in Berlin beim Krankenhaufe im Friedrichs¬
hain und beim Central-Militärhofpital zu Tempelhof ausgeführt worden 216) ; ferner enthält das unten 217)
genannte Werk mehrere praktifche Beifpiele.

Die Räume zur Aufbewahrung von Fleifch und Getränken , welche durch das 186.
Eis kühl gehalten werden follen , kann man über , neben und unter dem Eisraum bew^ '

mlKS_
anbringen . Kleinere Quantitäten laffen fich im Eingangs -Vorbau , welcher zur An - räume,
bringung der doppelten Thüren
erforderlich ift , bergen 218) . In F,g- 22 9 -
Fig . 229 geben wir eine von
Ende <5° Boeckmann in Berlin am
Halenfee bei Charlottenburg aus¬
geführte Anlage , welche in Verbin¬
dung mit einer Reftauration fleht .

Das Terrain ift ftark anfteigend.
Zu unterft . liegt der Bierkeller , daneben
ein Weinkeller , über letzterem die Fleifch-
kammer . Der Bierkeller ift mit Wellblech
auf eifernen Trägern abgedeckt ; darüber
befindet fich der Eiskeller , das Eis liegt auf
einem Lattenrofte . Das Wellblech hat eine
geringe Neigung zur Mitte , damit das
Schmelzwaffer abläuft und die Umfaflungs-
wände trocken bleiben . In der Mitte tropft
das Waffer durch einen Schlitz in der
Wellblechdecke auf die mit Gefälle ge-
pflafterte Sohle des Bierkellers und läuft
hier zwifchen den Biertonnen zu den Ver-
fickerungsgruben. Ueber dem Eiskeller be¬
findet fich eine Bohlendecke und darüber
Gewölbe ; der Zwifchenraum ift mit Torf¬
grus ausgefüllt. Im Inneren des Eiskellers
find die Wände mit Strauchwerk bekleidet .
Ueber demfelben liegt die mit Afphaltfufs-
boden verfehene Reftaurationshalle. Die
Umfaffungsmauern find aus feften , klinker-
artigen Backfteinen - mit 30 cm Hohlraum
ausgeführt.

Eiskelie -i

Vifetri
Bierkell ^r

Eisknlle ^

Iföinkel -Eingartg

Bie.rk^ Ue,i

Eishaus am Halenfee bei Charlottenburg .
■V300n- Gr .

Ueber Eiskeller in unmittelbarer Verbindung mit Bierbrauereien wird in Theil IV ,
Halbband 3 diefes » Handbuches « (Abth . III , Abfchn. 2 , C , Kapitel über » Bier¬
brauereien «) das Erforderliche befprochen werden.

216} Veröffentlicht in : Zeitfchr . f. Bauw . 1876, BI. 30 und 1879, Bl. 23.
217) Wanderley , G. Die ländlichen Wirthfchaftsgebäude . 2. Bd . Halle 1879.
218) Siehe auch : Theil III , Band 4 diefes »Handhuches «, Art . 288, S. 246.
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i87- Zum Schlufs hätten wir noch etwas über das Einbringen des Eifes zu tagen .
de

"se Am betten ilt es , grofse Stücke durch Zerfägen der Eisdecke zu gewinnen und
Efes . verbandmäfsig zu packen . Hat man nur kleine , unregelmäfsige Stücke , fo find

diefe während des Einwerfens in möglichft kleine Stücke zu zerfchlagen . Durch
Einftreuen von Kochfalz (ca. 9 kS auf die zweifpännige Fuhre ) , Uebergiefsen mit
Waffer und fleifsiges Oeffnen der Thüren an den Frolttagen erreicht man , dafs die
ganze Matte zu einem koloffalen Blocke zufammenfriert 219 ) .
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