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Bei derselben sind alle Lager Fig. 618, digRots:
beweglich und in Geraden ge- A B }JA
fiihrt, welche rechtwinkelig® zu s o
den Verbindungslinien des be-
treffenden Punktes mit dem
vorhergehenden oder folgenden
Punkte stehen. In Fig. 619 ist
A in einer Linie A D, 5 in
einer Linie 4 5, C in einer
Linie B C und D in einer Linie D
C D gefiihrt. Auf diese Fiih-
rung hat Miller-Breslan in der unten ge- Fig. 620. Fig. 621.
nannten Zeitschrift hingewiesen ).
Nicht brauchbar sind die Auf-
lager, wenn alle Eckpunkte des Grund-
quadrats in Linien gefiihrt werden, welche
mit den Seiten des Quadrats Winkel von
45 Grad machen (Fig. 620). Es ist eine | [
— sehr kleine — Drehung um die lot- P ¢ ! b
rechte Mittelachse mdglich. Fehlerhafte Lagerungen,
Ebenfalls micht brauchbar ist die
[agerung nach Fig. 621, bei welcher die Fiihrungslinien der Auflager sich im
Mittelpunkt des Quadrats schneiden.
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b) Achtseitige Turmpyramiden.

o) Turmflechtwerk mit Sparren unter den Graten, umlaufenden
Ringen und Diagonalen in den trapezférmigen Seitenfeldern nach
Fig. 378 (S. 168). Die Auflager liegen alle in gleicher Hohe; die Diagonalen
werden zweckmifsig in jedem Felde als gekreuzte hergestellt.

f) Achtseitige Turmpyramide mit vier Lagerpunkten, wihrend
vier Gratsparren sich auf Giebelspitzen setzen. Die Anordnung ist in
Fig. 387 (5. 160) dargestellt. In der Hohe der Giebelspitzen sind in den acht-
eckigen Ring die Stédbe 9, 10, 11, 12 einzufiigen (Fig. 380, S. 162); es wird em-
pfohlen, auch Stab 6, &, hinzuzufiigen und an einer Seite beweglich zu befestigen.
Der wagrechte Schnitt in der Hohe der Giebelspitzen ist dann wie in Fig. 622
angegeben ist.

v) Achtseitige Turm- Fig. 622. Fig. 623.
pyramide mit Grat-
sparren auf Giebel-
dreiecken. Diese Anord-
nung ist in Fig. 403 (S. 180)
vorgefiihrt. In der Hohe
der Giebelspitzen mufs das
Achteck wversteift werden.
Eine solche Versteifung
zeigt Fig. 623. Der Quer-
stab 25 ist notig; einer der
8 Stdbe des achteckigen by

2%) Centralbl. d. Bauverw. 18gz, S. 203,




Fig. 624. Ringes ist iiberzihlig, sollte aber zweck-
maéfsigerweise nicht fehlen.
/ - 3) Empfehlenswert ist folgende Anord-
Q, \ nung, welche sich an eine im Mittelalter vor-
\ kommende Turmkonstruktion (siehe Fig. 306
i 7 / ‘\\ bis 358, S. 176) anlehnt. Eine innere, vierseitige
— ) {X v Turmpyramide wird durch die achtseitige um-
7 hiillt. Die innere Pyramide (Hélfte rechts unten
/ in Fig.624) hat Grate, Ringe, Diagonalen wie in
! Art. 228 angegeben ist. Die achtseitige dufsere
] Pyramide besteht aus den vier (;i-ratqparrr-'n der
T T inneren Pyramide (Hélfte links oben in Fig. 624)
Sop ” und den zwischen diesen angeordneten vier wei-

teren Gratsparren und Ringen. Dieses dufsere
achtseitice Turmfachwerk dient zum Tragen des Eigengewichtes; es reicht nicht
bis zur Spitze, ist also statisch bestimmt. Die Winddriicke sollen nur von der
inneren Pyramide aufgenommen werden; sie werden von den Zwischengratsparren
durch wagrechte Triger auf die vier Hauptgratsparren iibertragen. Diese wag-
rechten Triger werden aus den Ringen der inneren und Aufseren P\mmule oe-
bildet, indem man sie durch Gitterwerk miteinander ver bindet. — In 1 » 624 sind
1, 2, 3, 4 die Hauptgratsparren, d. h. die Gratsparren der inneren vierseitigen
Turmpyramide; 5, 6, 7, 8 sind die Zwischengratsparren. Die ‘Winddriicke von 73,
6, 7, 8 werden durch die angedeuteten Triger nach den Hauptgratsparren ge-
bracht. Im obersten Teile des Turmes sind nur noch die vier Hauptgratsparren
vorhanden; die achtseitige Form des Turmes wird hier durch Auffiittern von
Holzern auf die Ringe erreicht. — Die statischen Verhiltnisse dieser Konstruk-
tion sind aufserordentlich klar.
Vier Auflagerpunkte werden fest, die zwischen je zwei festen Lagern

liegenden Auflagerpunkte mit in der wagrechten Auflagerebene verschieblichen
[Lagern versehen. Jedes bewegliche Lager ist mit den benachbarten beiden
festen Lagern durch Stibe zu verbinden, d. h. es ist ein Fufsring erforderlich,
Eine andere, brauchbare Lagerung ist in Fig. 623 dargestellt. Alle Lager
s B, . H sind beweglich, werden aber in Geraden gefiihrt, die recht-
\\r111]\(,lag zu den Verbindungsseiten A4, A5 . .. stehen. Auf diese Stiitzung
hat Miiller-Breslaw an der oben angege henen Stelle aufmerksam gemacht.
Unbrauchbar ist,

entsprechend wie

A beim vierseitigen

d \ Turm, die Lagerung,
B bei welcher die Eck-

punkte in Linien ge-

fiihrt sind, die den

Grundkreis beriithren,

sowie diejenige Lage-
rung, bei welcher die
D Fiihrungslinien der
[ Auflager durch den
ﬂ/E Mittelpunkt des Acht-
Fehlerhafte Lagerung. eckes gehen (Fig. 620).

23T1.

Lagerung.
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Das Fachwerk des eisernen Turmhelms besteht nach vorstehendem aus
folgenden Teilen:

1) Den Gratsparren, welche von den Auflagern oder von besonderen
Giebelspitzen aus (Fig. 378 u. 403, S. 160 u. 180) bis zur Spitze laufen und an
dieser mittels einer verhidltnismifsig kurzen Ielmstange miteinander ver-
einigt werden.

2) Den Ringen, welche, zwischen den einzelnen Stockwerken wagrecht
herumlaufend die Gratsparren miteinander verbinden.

3) Den in den geneigten Seitenfeldern angeordneten Diagonalen; es ge-
nugt, wenn in jedem durch Gratsparren und Ringe gebildeten trapezférmigen
Felde eine Diagonale angebracht wird; dieselbe wird auf Zug und auf Druck
beansprucht. Oder es werden in jedem Felde zwei sich kreuzende Diagonalen
angebracht, welche wie Gegendiagonalen wirken und nur Zug aufnehmen.

{) Einem Fufsring, welcher die Auflager verbindet. Wenn alle Auflager
fest sind, so ist der Fufsring nicht notig. Ist von den Auflagern, deren Zahl
eine gerade ist, abwechselnd eines fest und eines in der Auflagerebene beweg-
lich, so mufs der Auflager- oder Fufsring angeordnet werden.

Die unter 1 bis 4 angegebenen Teile geniigen fiir die Standfestigkeit des
Turmfachwerkes. Aus praktischen Griinden ordnet man ferner noch 500,

5) Boden in den durch die Lage der Ringe bestimmten Héhen an. Diese
Bdden zerlegen die ganze Turmpyramide in einzelne Stockwerke; sie sind er-
forderlich, um den Turm besteigen zu kénnen und zum Anbringen der Treppen.
Elir die Standfestigkeit des Fachwerkes sind sie nach fritherem nicht erforder-
lich. Beziiglich des Bodens in der Hohe der Giebelspitzen wird auf Art. 125
(5. 165) u. 133 (S. 181)" verwiesen.

Die Boden versteifen das Turmfachwerk insoweit, als sie unter Umstinden
die Ringe zu starren Scheiben machen. Versteifte Ringe sind in Fig. 638 (S. 319)
u. 654 bis 655 vorgefithrt. Die Berechnung des Turmfachwerkes unter
Bertiicksichtigung der steifen Béden ist ziemlich umstindlich und, da die Quer-
versteifungen meistens nachgiebig sind, wenig zuverlissig. Deshalb wird
empfohlen, die giinstige Wirkung der versteifenden Béden bei der Berechnung
ganz aufser acht zu lassen und lediglich durch Zulassung héherer Inanspruch-
nahmen zu beriicksichtigen. Wegen weiterer Angaben wird auf den unten be-
zeichneten Aufsatz®") hingewiesen,

Fiir die Dachdeckung sind Pfetten oder Sparren anzuordnen, Erstere
konnen in kleineren lotrechten Abstinden herumlaufend die Dachdeckung sofort
aufnehmen; Fig. 627 u. 637 zeigen Beispiele dieser Anordnung, bei welcher auf
jedes Stockwerk 3 bis 5 Pfetten kommen; die Pfetten in Fig. 627 sind 0,925 ™
voneinander entfernt und nehmen die Kupferwellblechdeckung auf. Dach-
schalung auf den Grat- und Zwischensparren zeigt Fig. 654.

Die eisernen Turmhelme sind meistens achtseitige Pyramiden; das die
Grundfliche bildende Achteck kann ein gleichseitiges oder ein solches mit
kiirzeren Schrédgseiten sein. Die Grate gehen entweder bis zur gemeinsamen
Auflagerebene hinab; alsdann sind 8 Auflager vorhanden. Oder es gehen nur
4 Grate bis zur Auflagerebene hinab, wihrend die zwischenliegenden Grate sich
auf Giebelspitzen (nach Fig. 378) setzen. s kommen auch Tiirme vor, bei
welchen alle Gratsparren sich auf Giebel setzen (siehe Fig. 403, S. 180).

2) MiLLer-iresiau, Die Berechnung achtseitiger Turmpyramiden, Zeitschr. d. Ver, deutsch. Ing, 189, S
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Fig. 627, Fig. 628, Fig. 620,

Fig, 631,

Boden 3

Ynog W. Gr.

Osnabriick 277).

]

Vom Turmhelm der St. Katharinenkirche zi
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Die Stockwerkshohen, in welche die Pyramide Fig. 633.
durch die Bdden zerlegt wird, nehmen von den R
Auflagern nach der Spitze zu ab. Die untersten
Stockwerke haben, je nach der unteren Breite, eine
Hdche von 3,50 bis 4,00™, bei grofsen Abmessungen
der Grundfliche bis zu 5,00 ™; nach oben zu nimmt
die Hoéhe bis auf 250 m ab.

Beim Turmhelm

katholischen Pfarrkirche zu Harsum

mit einer unteren Helmbreite von 7,50 m und einer theoretischen
Gesamthche von 22,00 m betragen die einzelnen Stockwerkshéhen

von unten nach oben bezw. 3,40, 3,00, 3,00, 2,50, 2,50, 2,00, 2,00 und

3,60m; die letztere Hdhe entspricht dem obersten, nicht mehr mit

Diagonalen in den Seitenfeldern verschenen Teile. Boden 2

Beim Turmhelm der St. Petrikirche zu Hamburg mit 11,50 m Von der St. Katharinenkirche
unterer Breite und 58 m Hohe nehmen dic Stockwerkshohen wvon zu Osnabriick 277).
4,00 bis auf 2,50 m ab, Yoon W. Gr.

Da das Turmfachwerk ohne die Boden stabil
ist, so kann man dieselben so konstruieren, wie es dem praktischen Bediirfnisse
am besten entspricht. Vielfach werden sie — wohl nach dem Vorbild der
Moller’schen Holztlirme (siehe Art. 126, S. 165) — aus je zwei einander unter
rechten Winkeln schneidenden parallelen Balken gebildet; die vier Balken laufen
nach den Eckpunkten des Achteckes (siche Fig. 3854, S. 166).

Wenn der obere Teil des Turmes innerhalb des unteren zusammengebaut
und nachher im ganzen gehoben wer-
den soll, so mufs die Form der Boden Fig. 639
so gewahlt werden, dafs Aufbau und
Hebung moglich sind: es mufs also in
allen Boden des unteren Teiles ein
innerer Raum, ein »freies Profile, fiir (3
den Durchgang des oberen Teiles frei
gehalten werden, welcher etwas grofser
ist als der unterste Boden des zu he-
benden Teiles. Der Boden, auf wel-
chem der Zusammenbau der Spitze er-
folgt, mufs sehr stark sein, geniigend
krédftig, um das ganze Gewicht der
Spitze nebst den beim Zusammenbau P L
erforderlichen weiteren Belastungen zu
tragen.

Beim Turm der St. Katharinenkirche zu

Osnabriick hat man diesen Boden durch zwei
Paare voneinander im Grundrifs unter rechtem
Winkel kreuzenden Parabeltriigern hergestellt. In
Fig. 633%77) sind dieselben mit &, bezw. ¥ be-
zeichnet; die beiden Trigerpaare iiberkreuzen sich
in den Punkten /¥ und 7F, wie dies auch in Fig,
627 ersichtlich ist, Die weiter oben folgenden
Bdden sind mit Riicksicht auf das eben erwihnte

2717) Faks.-Repr. nach: Zeitschr. d. Arch.- v, Ing.-
Ver. zu Hannover 1882, Bl, 862 bis 868.

2%) Faks.-Repr. nach: Zeitschr. f. Bauw. 1883, Bl Vom Turmbau St, Petri zu Hamburg 275),
37> 385 39- Yoo W. G




——

Fig. 636. Fig,

Fig. 639. 1sp0 W Gr.

Fig, 641.

Schnitt nach na.

Fig. 640.

Aunflagerplatte. Fufs? der Pyramide. _
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Vom Turmbau St. Petri zu Hamburg®*®).




Vom Treppenturm der Kirche zu Sachsenhausen.
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Vom Treppenturm der Kirche zu Sachsenhausen.

Handbueh der Architektur, IIL 2z, d. (2. Aufl) 2
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Vom Turm der Kirche zu Sachsenhausen.
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Gratsparren,
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Heben der Spitze mit einem inneren, freibleibenden Achteck konstruisrt; eine Anzahl derselben ist
in Fig. 629 bis 631 dargestellt.

Der untere Teil reicht bis einschliefslich Boden 8; die Gratsparren desselben sind zuniichst mit
einigen Teilen ihres Querschnittes (einem Winkeleisen und dem Stehblech) bis zu Boden 9 weiterge-
fithrt; dann ist die Hebevorrichtung in der Héhe des Bodens 8 befestigt, Die Spitze bestand aus
dem oberhalb des Bodens 9 liegenden pyramidalen Teile des Turmes und einem prismatischen Stiicke
zwischen Boden 9 und Boden 8; die 8 Pfosten dieses letzteren Stiickes waren einfache Winkeleisen
(6,5 > 6,5 > 0,8 em), dieselben, welche am pyramidalen Stick zwischen den Béden & und 9 noch
fortgelassen waren, Nach Hebung der Spitze wurden beide Teile in der Hohe des Bodens & durch
Verlaschen der Gratsparren miteinander verbunden und darauf die Schrigstibe in den Seitenfeldern
des Stockwerkes zwischen den Boden & und 9 eingezogen. Die Hebung erfolgte mittels 8 Hebeladen;
das Gesamtgewicht der zu hebenden Spitze betrug etwa 4500 kg,

Ahnlich sind die Biden beim St. Petriturm in Hamburg hergestellt (Fig. 634 bis 641278)
Im unteren Teile des Turmes, bis einschlieSlich Boden 9, bestehen sie aus zwei sich rechtwinkelig
kreuzenden Trigerpaaren, von demen das eine Paar Haupttriger, das andere Paar Triiger zweiter
Ordnung ist, und die in den verschiedenen Stockwerken ihre Richtung wechseln (Fig. 637); das
mittlere Ouadrat dient zur Durchfithrung der Treppenanlage; in den anderen Rechtecken sind
Diagonalkreuze zur Aussteifung angebracht (Fig. 635). Boden 4 ist mit 8 radialen Balken (Fig. 633)
lconstruiert. Im oberen Teile des Turmes, von Boden 10 bis 16, bestehen die Béden aus einem inneren,
achteckigen Ringe von Blechirigerquerschnitt, der durch 8 radiale Stichbalken mit dem #Hufseren
Ringe und den Gratsparren verbunden ist; die trapeafdrmigen Felder der Biden sind durch Diagonal-

Fig. 651. Fig. 652. Fip. 653

Sl
e

kreuze versteift. In den inneren, freibleibenden achteckigen Raum ist die Wendeltreppe eingebaut;
iiber Boden 16 horen die Treppenanlage und der Aufbau in Stockwerken auf. In dem fiir die Wendel-
treppe offen gelassenen Raume wurde die Spitze der Turmpyramide (11,50 m zwischen Boden 18 bis zur
theoretischen Spitze hoch) mit einem prismatischen, 5,00 m hohen Teile zusammengebaut und nachher
im ganzen gehoben (vergl. die kleine Ansicht des ganzen Turmes in Fig. 637).

Bei kleinen und niedrigen Tiirmen vereinfacht sich die Anordnung wesent-
lich. Beispiele fiir solche kleine Tiirme sind in Fig. 642 u. 646 vorgefiihrt und
ohne weiteres verstindlich; die Einzelheiten der Konstruktion an der Spitze,
an den Auflagern und am unteren Ende der Helmstange zeigen Fig. 643, 644,
645, 647, 648, 649 u. 650.

Die Gratsparren haben Zug und Druck aufzunehmen; unter Umstinden
werden sie auch auf Biegung beansprucht. Um die Schrégstibe in den Seiten-
feldern und erforderlichenfalls die Schalung leicht anbringen zu kénnen, stellt
man den Querschnitt zweckmifsig so her, dafs seine dufseren Begrenzungslinien
in die beiden anschliefsenden Seitenebenen fallen; bei einer achtseitigen Pyramide
werden dann schiefe Winkeleisen erforderlich (Fig. 655. Im iibrigen werden
die Querschnitte wo moglich symmetrisch zur lotrechten, durch die Turmachse
und den betreffenden Grat gehenden Ebene gebildet.

Fig. 65t bis 653 zeigen einige gute Querschnittsformen.

Der Querschnitt in Fig. 651 ist aus zwei schiefwinkeligen Winkeleisen (¢£+£:8) und vier Platten
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(#.8") zusammengesetzt. Hier ist Fpun = 7y. Um ¥ 2u vergrifsern, kann man die beiden Stchbleche
durch eine breitere Platte, wie Fig. 652 zeigt, ersetzen. ¥, bleibt nahezu unverindert. Man kann in
den meisten Fillen aber mit lediglich zwei Winkeleisen auskommen, was sich im TInteresse der Ein-
fachheit sehr empfiehlt. Der Winkel beider Schenkel ist 1121/, Grad; doch erhilt man gleichfalls
Winkeleisen mit anderen Winkeln (101, 117, 120, 128, 135 und 150 Grad) bis zu 130 >< 130 >< 20 mm,

Zweckméfsig ist auch die Verwendung gerader Winkeleisen, zwischen
welche man doppelte, umgebogene Knotenbleche legt; an diesen befestigt man
dann Ringe und Diagonalen (Fig. 653). Damit der Unterschied zwischen %
und %,... moglichst klein werde, verwende man hier ungleichschenkelige Winkel-
eisen mit dem Schenkelverhiltnis 1:1%,. Der Eisenverbrauch ist bei diesem
Sparrenquerschnitt etwas grofser als bei Verwendung schiefwinkeliger Kisen.
Da aber letztere einen hoéheren Einheitspreis bedingen, so kann diese Quer-
schnittsform sehr ernstlich in Frage kommen, zumal sie sich in der Ausfithrung
mehrfach bewidhrt hat (Marienkirche in Hannover, katholische Pfarrkirche
in Harsum).

Miiller-Bresiaw, der die Tirme der beiden genannten Kirchen ausgefiihrt hat, stellt die Sparren

bis zum obersten Boden aus zwei Winkeleisen her; vom obersten Boden aus lifst er nur das eine
Winkeleisen weitergehen, Allgemein werden von.ihm in den obersten, schwer zuginglichen Teilen
des Turmes schwache Eisen wegen der Rostgefahr vermieden,

Fiir den Querschnitt in Fig. 651 entwickelt Miiller-Bresla:
Fonine = Fy =057 (£33 -+ £3%"),

Wenn nur zwei schiefwinkelige Eisen vorhanden sind (Fig. 651 nach Fort-
lassung der Platten), so ist
% =07 28D,

Bei ganz kleinen Tiirmen verwendet man als Sparren T-Eisen (Fig. 642 bis 650).
Die bei hohen Tiirmen erforderliche Verinderlichkeit des Sparrenquer-
schnittes kann man durch Verwendung verschiedener Winkeleisensorten er-
reichen.’ wobei sowohl die Schenkelbreite wie die Schenkelstirke geéndert
wird, Auch durch Zufiigen eines Stehbleches und aufgenieteter Platten wird

Verstarkung des Sparrenquerschnittes erzielt.

So nehmen beim Kirchturm von St. Petri in Hamburg die Winkeleisenstirken von oben nach
unten von 0,8 ¢m bis zu 1,3¢M zu; ganz oben bestehen die Sparren nur aus einem Winkeleisen, dann
aus zweien; weiter unten tritt ein Stehblech (16 >< 1 ¢m) hinzu, welches allmihlich bis auf 25 >< 1,5¢m
vergrfsert wird; endlich kommen im unteren Teile noch innere Deckplatten hinsu, welche zur Ver-
meidung des Biegens aus zwei Stiicken gebildet sind und 17 >< 1,2 em Querschnitt haben, Die Knoten-
bleche zum Anschlufs der Schrigstibe sind nach den Achteckwinkeln gebogen und an den inneren
Deckplatten, bezw. den Winkeleisenschenkeln befestigt, Die Stofse der Sparrenwinkel liegen bei den
Knotenblechen, diejenigen der Rippen etwas hoher. Die Stéfse sind so gelegt, dafs stets zwischen
die oberen Enden der bereits eingebauten Sparren die vollstindige Zwischendecke eingenietet werden
konnte: alsdann wurden die zum Aufban des folgenden Geschosses erforderlichen 8 Riist-
stangen gehoben.

Die architektonische Hervorhebung der Grate ist beim Turmbau zu Osnabriick in der durch
Fig. 655 angegebenen Weise erreicht. Die Stehbleche des Grates werden durch je zwei Holzer um-
fast, welche auf den Pfetten aufliegen und mit dem Fisenfachwerk verbolzt sind; nach aufsen sind
sie abgerandet und mit glattem Kupferblech iiberdeckt. Breite und Ausladung dieser Holzer nehmen
von unten nach oben stetig ab.

Die Schalung auf den Gratsparren und Zwischensparren zeigt Fig. 654.
Dachreiters von derselben Kirche sind einfache Winkeleisen, wie in Fig. 656 dargestellt ist. Die
lich gemacht, dieselben

Die Gratsparren des

Winkeleisen sind rechtwinkelig, und in sehr geschickter Weise ist es mog

zu verwendenTund an der Spitze susammenzufiihren; obgleich die Pyramide achtseitig ist. Der Dach-

reiter ist g]eic_hfn!]s in Fig. 656 dargestellt und ohne besendere Erliuterung verstindlich. C
Als Ringe verwendet man einfache und doppelte Winkeleisen, sowie

[-Eisen, einfach oder doppelt. Nach Bedarf setzt man die Ringe auch aus

235
Ringe,
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Winkeleisen und Blechen zusammen. Den einen Schenkel der Winkeleisen legt
man parallel der Dachfliche. Auch die Stege oder die Flansche der [-FEisen
ordnet man parallel der Dachfliche an: dadurch wird es moglich, die Ringe
an den Knotenblechen bequem zu befestigen. Die zum Anbringen der Kon-
struktionsteile des Bodens etwa erforderlichen Knotenbleche miissen dann in

Fig, 654. Fig. 655.

Von der katholischen Pflarrkirche

zu Harsum 27

). Ysq W. Gr.

Yo wo Gr.

Dachreiter der katholischen
Pfarrkirche zu Harsum*7), Von der St, Katharinenkirche zu Osnabriick277),

Yao, bezw. Yoo w. Gr.

die wagrechte Ebene gebogen werden (Fig. 657 277). Verschiedene Ringquer-
schnitte zeigen Fig. 636, 642, 657 u. 661. Die Winkeleisen werden etwa in den
Profilen 6,5><6,56><0,9 bis 11><11><1,0 cw, die [-FEisen in den Profilen Nr. 8 bis
14 gewahlt,

#%%) ¥aks,-Repr. nach: Zeitschr, d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, Bl 1=,
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Fast stets erde ekreuzte Diag
= Lr stets werden gekreuzte Diagonalen verwendet, welche dann nur
Yo (= I = e £
‘ug aufzunehmen haben. Dementsprechend verwendet man Flacheisen (von

230.
Diagonalen

in den

4_ Qcm ¢ ie 7 ~ 9 cm) : z . ¢ .
> 0,8 in bis zu 10><1,3m) oder Rundeisen (von 13 bis 20m™m Durchmesser Seiterfidchen.

und mehr), letztere zweckmaifsig mit Schl6ssern
- 3 S - = - _. . H .
: Die Bildung der Knotenpunkte erfolgt nach den Grundsitzen, welche in
C - S e 1o & . Al ra . . — -
l\htlp. 2g fiir die ebenen Knotenpunkte entwickelt sind. Die Schwierigkeit liegt
. 1 - 1. s . . L . . ; (=
hier nur darin, dafs die einzelnen Stidbe nicht in denselben Ebenen liegen. Diese

Von der katholischen
Prarrkirche
7zu Harsum 270),

w. Gr.

Von der St Katharinenkirche zu Osnabriick277)

Schwierigkeit wird durch Knotenbleche, welche in die verschiedenen Ebenen
gebogen werden (Fig. 654), gehoben. Kur den Anschlufs der Diagonalen und
Ringe werden andere Knotenbleche verwendet als fiir den Anschlufs der Stéibe
in den Béden. Beispiele geben Fig. 054, 655 u. 657. Man erstrebe stets die An-
ordnung von Knotenblechen, welche in nicht mehr als zwei Ebenen liegen; dann
ergiebt sich eine Kante, um welche das abgewickelte ebene Blech in die er-
forderliche Form gebogen werden kann.

Bei den Auf lu.ger—_[{.notenpunkten ist aufser dem Zusammenschlufs der
Stibe noch die gute Lagerung zu erzielen. Unter Hinweis auf die in Kap. 29
entwickelten Grundsitze fiir die Konstruktion der Auflager-Knotenpunkte und

Knotenpunkte,

237.

238.
Auflager-
Knotenpunkte.
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Auflager dirfte es geniigen, die Lésungen in Fig. 65827 u. 659277 vorzufiihren.
Die Auflager sind sidmtlich als feste konstruiert.

Einen besonders schwierig herzustellenden Auflager-Knotenpunkt, vom Turmhelm der St, Petri-
kirche zu Hamburg herriithrend, stellen Fig. 639 bis 641 (S. 319) dar; es ist derjenige Punkt, in welchem
sich der Fufs des Gratsparrens mit den Fiifsen zweier Giebelsparren vereinigt, Vier Gratsparren
setzen sich bei diesem Turm auf je zwei Giebelsparren; die vier anderen Gratsparren laufen bis
zur Auflagerfliche hinab (Fig. 637, S. 319). Am unteren Ende des Gratsparrens ist ein in den er-
forderlichen Biegungen ausgeschmiedetes Knotenblech eingelegt, an welches die Giebelsparren mit
ihren Winkeleisen und der Deckplatte angeschlossen sind. Die Stehbleche und radialen Schenkel
der Winkeleisen sind mit besonderen, starken Unterlagsplatten fiir die Muttern der {ufseren Anker-

bolzen vernietet.

Alle Auflagerpunkte werden in der Regel verankert; die Mafse der
Ankerbolzen und die Tiefe der Verankerung hingen von der Berechnung ab; in
dieser Beziehung sei auf Art. 120 (S. 150) verwiesen. Die Anker sind gewdhn-
lich Rundeisen, bis 80" im Durchmesser stark. Man soll die am unteren Ende
der Anker befindliche Ankerplatte zugénglich erhalten (Fig. 658
u. 659).

Am Knotenpunkt der Spitze treffen alle Gratsparren zu- 1
sammen und sind hier miteinander zu verbinden, Nach dem Vor- I
bilde der Holztiirme ordnet man vielfach eine Helmstange an,
welche jedoch hier aus FEisen, gewohnlich als Eisenrohr, kon-
struiert wird. Selbst bei hohen Tiirmen besteht jeder Gratsparren
hier nur noch aus einem T- oder Winkeleisen, so dafs die Be-
festigung derselben an einem 20 bis 30 <» im Durchmesser halten-
den, 6 bis 10™= starken Rohr vorgenommen werden kann. Der-
artige Verbindungen zeigen Fig. 636, 634, 655 u, 660. Die Helm-
stange lduft konisch zu und ist im oberen Teile massiv.

Bei kleinen Tiirmen stellt man die Helmstange wohl aus
einem Rundeisen her, welches durch einen Gufseisenschuh geht,
in den sich die Sparren setzen (Fig. 642 u, 646); die Helmstange
wird einige Meter weit hinabgefiihrt und an ihrem unteren Ende
noch einmal gefafst. Einzelheiten dieser Konstruktion sind in Fig. Toarice
643, 644, 645, 647, 648 u. 649 vorgefiihrt. Fiir schwer belastete St Katharinen-

Fig. 660.

Helmstangen ordnet man im Inneren des Turmes einen stern- | kirche zu
férmigen Boden an und befestigt an demselben die Helmstange.  Osnabriick 27%).

Das Eigengewicht eiserner Turmhelme 280) setzt sich aus dem Yip w. Gr.
Gewichte der Eisenkonstruktion und der Dachdeckung zusammen;
man kann beide als gleichméfsig iiber die Oberfliche verteilt annehmen. Es sei
T, das Gewicht der Eisenkonstruktion und v das Gewicht der Dachdeckung,
beides in Kilogr. fiir 19 Dachfliche. Man kann annehmen:
¥, =45 Kilogr. fiir 19, falls die Ringe nur leicht versteift sind, so dafs
die Querriegel zur Stiitzung von I .eitergéngen ausreichen;
11 =60 Kilogr. fiir 1 falls die Béden zu tragfidhigen Decken ausgebildet
sind zur Aufnahme einer gréfseren Treppenanlage, wie z. B. beim
Petrikirchturm in Hamburg (siehe Fig. 637, S. 310);
T2 = 40 Kilogr. fiir 19 fiir Kupfer auf Schalung und Holzpfetten;
Y. =80 Kilogr. fiir 19 fiir Schiefer auf Schalung und Holzpfetten,
Vergleicht man die Eisengewichte einiger ausgefiihrter Turmbauten, so

#0) Nach: MiLLer-Brescav. Die Berechnung achtseitiger Turmpyramiden. Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing.

135y, 5. 1126.
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scheint es, als ob das Gewicht fiir 1™ umbauten Raumes wenig verdnderlich
ist mit g'f;'zlwtnderten Abmessungen; es liegt etwa zwischen 25 und 33 Kilogr. Bei
kleinen Hohen scheinen die grofseren Werte mafsgebend zu sein, weil man bei
diesen mehr Zuschlige machen mufs und letztere sich auf eine viel geringere
Zahl von Raummetern verteilen, 3 5

Fig. 661.

Fig, 662,

Vom Turm zu Halberstadt?s1),

Bei den beiden grofsen Turmbauten, denjenigen der Katharinenkirche zu Osnabriick und der
St. Petrikirche zu Hamburg, welche bezw. 47 m und 71 m hoch sind, ergab sich sowohl fir das Kub.-
Meter umbauten Raumes, wie fiir das steigende Meter der Hohe ein nur geringer Unterschied. Beim
letzteren (Fig. 637) betrigt das Eisengewicht fiir das steigende Meter 1282 kg und dasjenige fiir das
Kub.-Meter umbauten Raumes 26,8kg; bei ersterem (Fig. 627) ergab sich das Eisungn_—\\'iché fiir das
steigende Meter zu 1257 kg, dasjenige fiir das Kub.-Meter umbauten Raumes zu 24,2 ke.

1) Nach freundlichen Mitteilungen des Herrn Kommerzienrats BSehrens vom Berliner »Cyclopx, welcher diese

Tiirme ausgefuhrt hat; der Entwurf dazu rithrt von Herrn Ingenieur Cramer in Berlin her.
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Beim Turm der Pfarrkirche zo Harsum mit 22 m

Hohe und 7,60 m breiter Grundfliche waren die ent-

) : : ey |
. Am Schlufs des vorliegenden Kapitels 242,

i . seien noch zwei der neueren Zeit ent-

sprechenden Gewichte B17 kg, bezw, 52,4 ke

weitere

; i M= stammende Konstruktionen, diejenigen beachtenswerte
il des Domes zu Halberstadt und der Re-
bl i -"\ \ formationskirche zu Wiesbaden, vorge-
< ! fiihrt. Die Konstruktion der Tiirme am
; Dom zu Halberstadt ist in Fig. 661 wu
662 *81) dargestellt.

Die achtseitige Turmpyramide von 25,000 m Héhe

Konstruktionen.

setzt sich auf einen 8,988 m hohen Unterbau in #hn- f
licher Weise, wie beim Turmbau von St. Petri in
Hamburg: vier Gratsparren gehen bis zum Fufs des
Unterbaues; die anderen vier finden ihre Stitzpunlkte
auf vier Giebelspitzen. Die Pyramide selbst hat vier

untere Stockwerke von je 3,465 m Héhe; iiber dem
obersten dieser vier Stockwerke liegt der Boden 7,
Nun folgt ein Stockwerk von 2,52 m Hohe, dann

om hohes Stockwerk und

Boden &, ein weiteres 2
daranf Boden 9. Der Teil des Turmes iiber Boden
8 ist in Fig. 661 dargestellt. In allen Seitenfeldern

der Turmpyramide sind gekreuzte Schriigstibe aus
Flacheisen 5!‘3,;}-&: 10 bis 65 >< 8 mm stark), Wihrend
das Eisenfachwerk unter dem Boden 9 als achtscitige
Pyramide konstruiert ist, zeigt sich der oben befind-
liche Teil, die Spitze, als vierseitige Pyramide; in die
dufsere Erscheinung tritt aber letztere nicht; vielmehr
hat man auf den vierseitig pyramidalen Kern ent-

sprechend geformte Holzer so aufgefiittert, dafs durch

die anfgenagelte Dachschalung die achtseitige Pyra-

mide erhalten wird. Fig. 661 zeigt in den Boden 10, |

10y, 11 und 12 diese Holzer und die Dachschalung.

Die vierseitige Spitze wurde im Inneren des Turmes
zusammengenietet und im ganzen gehoben; um eine
sichere Fiihrung beim Heben zu haben, verlingerte
man die Spitze um zwei Stockwerkshéhen vom Boden
9 aus nach unten; nach der Hebung reicht also das

.‘é, | ]"E]]11';L1]gsgu1'iist bis zum Boden 7 hinab.

} Die vier Gratsparren der Spitze und ihre Ver-

4« lingerungen nach unten sind einfache, rechtwinkelige

Winkeleisen, welche bei Boden 9 genau in die ent-

sprechenden Gratsparren des unteren achtseitigen
Teiles hineinpassen und leicht mit letzteren vernietet

& 1| J L .a' ',;,\' werden kinnen; diese Konstruktion ist in Fig. 661
H | | dargestellt. Durch Aufsetzen der vierseitigen Spitze

wird das ganze Fachwerk einfach statisch unbestimmt,
ist also viel leichter zu berechnen, als wenn die acht-
seitive Pyramide ganz durchgefiihrt wird; vor allem

aber wird hierdurch die Konstruktion einfach und

HH 18 1 ! | i leicht herstellbar.
! Die Spitze selbst und die Befestigung des Turm-

Nach freundlicher Mitteilong des Architekten, Herrn
fessor Ofzer in Berlin, Der Turm
efiihet von Herrn W5 Philippi, Ma-

Geh. Regierungsrat Pr

Von der Reformationskirche zu Wiesbaden®32),

ist konstruiert und aus

| el schinenfabrik in Wiesbaden.
ca. I, w. Gr,
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kreuzes an seinem unteren Ende in einer gufieisernen Platte, dic Art, wie die vier Winkeleisen oben
zusammengefiihrt und durch aufgenietete Bleche miteinander verbunden werden, sind in Fig, 662 dar-
gestellt.

Den Turm der Reformationskirche zu Wiesbaden veranschaulichen Fig,
663 u. 664 282),

Derselbe wird, wie Fig. 663 im Grundrils und Aufrifs dargestellt, durch einen vierfiifsi
B 2 4 ’

TEN ElSernen
Bock getragen, der die Last des Turmes auf die vier Eckmauerpfeiler i yertript, eder Fufs des
Bock getragen, der die Last des 1 fd Eel pleil bertrigt. Jeder Fufs d

Bockes ist ein riumliches Fachwerk (vergl. den Schnitt in Fig. 663) und dient auch als Kehlbinder,

Der Turm ist achtseitig; die acht Gratsparren setzen sich auf acht Giebelspitzen, Alle Seitenfelder
sind mit gekrenzten Zugdiagonalen versehen. Diec Pfosten des prismatischen unteren Turmteiles be-
stehen aus je zwei [-Eisen Nr. 16; die Stege derselben sind winkelrecht zu den begrenzenden Seiten-
flichen gestellt, so dals die beiden zu demselben Pfosten gehirigen Stege einen Winkel von 45 Grad
miteinander einschliefsen (siehe den Grundrifs in Fig. 663). Auf die Flansche der [-Eisen gelegte,

entsprechend gebogene Knotenbleche verbinden beide [-Eisen miteinander und ermiglichen den An-

schlufs der Ringe und Schriigstibe. Die oberen Enden der [-Eisen sind so gebogen, dafs die 8 Giebel

entstehen, auf deren Spitzen sich die Gratsparren setzen,
31. Kapitel,
Eiserne Kuppeldicher.

Die in der Neuzeit meist iibliche Konstruktion des Kuppeldaches ist die
PI

" von Schwedler angegebene, bei welcher alle tragenden Teile in die Dachfliche

verlegt sind. Dieselbe wird hauptsiichlich bei Kuppeln verwendet, deren Grund-
form ein Kreis oder ein Vieleck ist. Fiir Kuppeln iiber quadratischer oder
rechteckiger Grundfliche sind andere Konstruktionen iiblich.

Man verlegt bei letzteren die Hauptbinder unter die Grate und ordnet in den
Seitenflichen der Kuppel Teilbinder an, welche sich an die Hauptbinder schiften
und die Pfetten aufnehmen. Ein hervorragendes Beispiel einer solchen Kuppel
ist die in Fig. 681 bis 695 dargestellte Kuppel iiber dem Justizgebaude in Miinchen.
— Bei rechteckiger Grundfliche kann man auch ebene Haupttrager anordnen,
welche den zu iiberdeckenden Raum in der einen Richtung iiberspannen und
zusammen mit Bindern zweiter, auch wohl noch dritter Ordnung das Kuppel-
dach tragen. Ein Beispiel fiir eine solche Konstruktion ist in Art. 260 hesprochen.

Eine andere Ldsung dieser Aufgabe zeigt die Kuppel iiber dem Reichs-
tagshause in Berlin (Fig. 679 u. 680); das tragende Hauptfachwerk ist ein Raum-
fachwerk mit viereckigem Schlufsring und achteckigem Fufsring, dessen Sparren
und Diagonalen in der Mantelfliche liegen. Diese eigenartige Konstruktion
wird in Art. 257 ndher besprochen werden,

Die Schwedler’sche Kuppelkonstruktion ist fiir runde Grundrifsformen und
sehr grofse Weiten mit gutem Erfolge ausgefiihrt; sie 1ifst den ganzen Innen-
raum frei und wirkt dadurch auch architektonisch sehr giinstig; sie ist einfach
und leicht und gestattet ein bequemes Aufstellen, da jeder innerhalb eines vollen
Ringes liegende Kuppelteil ein festes System bildet, welches fiir sich gehoben
werden kann. Fig. 221 (S. 78) zeigt im mittleren Teile ein solches Kuppeldach.
Wie der Aufbau vorzunehmen ist, damit das Fachwerk geometrisch und statisch
bestimmt wird, ist in Art. 141 (S. 195 u. 196) vorgefiihrt,

Fiir Belastung durch Einzellasten sind die Schwedler’schen Kuppeln desto
weniger geeignet, je grofser die Seitenzahl der Grundfliche ist; denn die von
einem Knotenpunkt ausgehenden Stabachsen liegen bei grofser Seitenzahl der
Grundfigur nahezu in einer Ebene, werden also durch eine senkrecht zu dieser
Ebene wirkende Kraft sehr grofse Spannungen erhalten. Allerdings wirkt der
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