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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-

65-
Natürlicher

Stein .

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.
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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
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129) Siehe : Techniker , Jahrg . S. 181.
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Fig . 77 , Fig , 78 .
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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.
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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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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.
Löfchen
mittels

Waflers.

86 .
Feuerhähne.

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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s 7.
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 .

i
'
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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 .
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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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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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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.
Ifolirung

der
Leitungen .
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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.
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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-

113.
Erweiterungs¬
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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
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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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Fig . 117 .

Fig .

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 .

u 9. .
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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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