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die Tafel bei S. 181. Die zwischen den einzelnen Geschossen erforderlichen Balken
lagert man zweckmaifsig auf den Pfetten; womoglich befestigt man sie auch
seitlich an den Gratsparren. Dadurch ist das Aufschlagen und Auswechseln
schadhafter Balken und Pfetten leicht moglich, Die Dachbalkenlage kann mit
Stichbalken fiir jeden Sparren hergestellt werden: gewohnlich ruht sie auf zwei um-
laufenden, auf dem Turmmauerwerk verlegten Mauerlatten. Eine solche Balken-
lage zeigt Fig. 389. Man kann aber auch die Zwischensparren auf eine Art von
Fufspfetten setzen, welche herumlaufend einen untersten Ring bilden; als Ver-
bindung der Auflager wird besser ein umlaufender eiserner Ring angeordnet.

Nachstehend sind zu behandeln:

o) das vierseitige Turmdach; Fig. 388.
) das achtseitige Turmdach ; )
y) das Rhombenhaubendach ; |
B) das runde Turmdach oder das Kegeldach.

) Vierseitiges Turmdach. Vier durchgehende, bezw. [
Hirn- auf Hirnholz gestofsene Ecksiulen unter den Kanten der
Pyramide (die Gratsparren) bilden die Hauptkonstruktionsteile;
dazwischen gesetzte Holme teilen die ganze Héhe in eine An-
zahl Stockwerke von etwa 8,00 bis 500 ™ Héhe. Die Liolme
nehmen die Sparren auf. Die in den geneigten Seitenflichen
liegenden trapezférmigen Felder werden mit Diagonalen ver-
strebt, welche als gekreuzte Holzstibe (Andreaskreuze) oder als
gekreuzte Eisenstibe (Gegendiagonalen) konstruiert werden
konnen, Alle tragenden Konstruktionsteile liegen hier in den
Seitenflichen der Pyramide. Nach Friiherem (siehe Art. 122
S. 154) ist die Konstruktion wegen der Spitze statisch unbe-
stimmt, aber nicht lahil. Eine schematische Darstellung giebt
Fig. 388, Wegen der Einzelheiten, insbesondere der Verbin-
dungen der Hélzer in den Knotenpunkten und an der Spitze,
wird auf die weiterhin (Fig. 401 bis 404) folgenden Abbildun gen
und FErlduterungen verwiesen. Die Helmstange braucht nur
ein bis zwel Stockwerke hinabzureichen.

) Achtseitiges Turmdach. Bei diesem kommen fol-
gende Konstruktionen in Frage: das Moller'sche Turmdach,
das Turmdach mit durchgehendem Kaiserstiel, dasjenige des
Mittelalters, endlich das neuere Of/zezn'sche Turmdach,

A) Molier'sche Turmdicher. Diese sind, als Raumfachwerk betrachtet,
in Art. 126 (S. 165) bereits behandelt. Es wurde gezeigt, dafs das Fachwerk
streng genommen nicht allen Anspriichen an die Stabilitit geniigt; dennoch
haben sich diese Ddcher gut gehalten; sie bedeuten gegeniiber den jenerzeit
tiblichen Konstruktionen einen ganz bedeutenden Fortschritt und sind ein Beweis
vom hervorragenden Konstruktionstalent Afoller's. Sie sind nach den oben
angefiihrten Grundsétzen folgendermafsen hergestellt.

Die Gratsparren bilden die Hauptteile; sie laufen von unten bis oben durch
und setzen sich an der Spitze gegen einen lotrechten Stab, den sog. Kaiserstiel,
welcher die Aufgabe hat, den Zusammenschlufs der Gratsparren zu erleichtern
und das Anbringen des Turmkreuzes zu erméglichen. Der ganze Turm ist in
einzelne Stockwerke von 3,50 bis 4,50 Héhe zerlegt; in jedem Stockwerk sind
vier Winde angebracht, deren jede aus Schwelle, Holm und zwei Streben
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{Andreaskreuz) besteht. Die-
se Winde wechseln in den
verschiedenen Stockwerken;
wenn die Winde des einen
Stockwerkes an den Seiten
1, 3, 5, 7 des Achteckes an-
geordnet sind, so sind sie in
dem dariiber folgenden Stock-
werk in den Seiten 2, 4, 6, &.
So bilden denn zwischen je
zwei Stockwerken die Holme
des unteren und die Schwel-
len des oberen Stockwerkes
einen achteckigen Ring, ge-
gen welchen sich auch die
Zwischensparren, wie gegen
Pfetten, lehnen.

Die Holme der verstreb-
ten Wiinde tragen die in Art,
126 (S. 165) erwahnten Bal-
ken, welche in den vier gro-
fsen, schrig liegenden Ebe-
nen A, A,0, A3 4 0, A, 4,0,
A, A, O (Fig. 384, S. 105)
angeordnet sind. Die Balken
der einen Richtung sind tiber
diejenigen der anderen, im
Grundrifs lotrecht dazu ste-
henden Richtung gelegt; bei-
de sind etwa 2,5 ° tief mit-
einander verkimmt und ver-
schraubt. Auf diese vier Bal-
ken werden nun die Schwel-
len der vier verstrebten Wan-
de des nichsten Stockwerkes
gelegt. Die Helmstange (der
Kaiserstiel) reicht nur um
eine oder zwei Geschofshohen
hinab. Wo die Gratsparren
gestofsen werden miissen,
werden die Teile unmittel-
bar aufeinander gesetzt, Die
Stockwerkshohe wiahle man
etwa 3.00 bis 4,50™,

Fig. 389 zeigt einen sol-
chen Turm. Derselbe setzt
sich auf das Gebilke, welches
aus den in allen Boden sich
wiederholenden vier Balken
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und den zwischen denselben, sowie iibereck liegenden Stichbalken besteht. Diese
Balken nehmen die Grat- und Zwischensparren auf. Die Balkenlage ruht auf
zwel ringsum laufenden Mauerlatten; auf ihr liegen die Schwellen fiir die ver-
strebten Winde,

Vorteile der Molier'schen Konstruktionsweise sind:

a) Die vielfach bei anderen Tiirmen bis zum untersten Boden hinabgefiihrte
Helmstange, welche den Turm unnétigs beschwert, ist bis auf das kurze Stiick
an der Spitze fortgelassen.

b) Das Aufschlagen des Turmdaches ist sehr leicht. Zuerst wird die Grund-
balkenlage gelegt und darauf werden die vier verstrebten Winde (die Andreas-
kreuze) gestellt, auf welche die vier Balken des zweiten Bodens kommen, Nun-
mehr stellt man die Gratsparren auf, welche jedesmal durch
zwel Stockwerke reichen, jedoch so, dafs bei dem einen
Boden vier (etwa 1, 3, 5, 7), beim nichsten Boden die ande-
ren vier Gratsparren (etwa 2, 4, 6, ) gestofsen werden. So
geht der Aufbau weiter. Ein besonderes Geriist kann er-
spart werden, da die verstrebten Winde als Geriiste dienen
koénnen,

¢) Das Beseitigen schadhafter und das Neueinbringen
guter Holzer ist bei dieser Konstruktion ohne besondere
Schwierigkeit mdglich.

) Der innere Turm ist von Hélzern frei und uiberall
leicht zuginglich.

Ein gutes Beispiel zeigt gleichfalls Fig. 4

Das Moller'sche Turmdach kommt auch dann vorteil-
haft zur Verwendung, wenn nach Fig. 368 (S. 149) die acht-
seitige Turmpyramide iiber quadratischem Turmmauerwerk
erbaut wird und die L".'bf:rfiihrung aus dem Achteck in das
Viereck mit Hilfe von 4 Fiinfecken & und 4 Dreiecken C
vorgenommen wird, welche geringere Neigung haben als
die dariiber aufsteigende achtseitige Turmpyramide (Fig.
390). Man fiihrt dann zweckmiéfsig die Moller'sche Kon-
struktion wie iblich aus, lifst alle 8 G ratsparren geradlinig
bis zur Auflagerebene durchgehen und bildet die flachen
Dachflichen & und € mit Hilfe von Aufschieblingen. Die
Aufschieblinge setzen sich mit ihrem unteren Ende auf rings
im Quadrat umlaufende Pfetten, welche auf die Dachbalken-
lage gestreckt sind; die oberen Enden der Aufschieblinge setzen sich teils auf
die Turmsparren, teils auf die Gratsparren, welche zwischen den Flichen /& und
€ angeordnet werden. Bei der in Fig. 391 dargestellten Konstruktion besteht
die Balkenlage auf dem Mauerwerk aus vier sich kreuzenden Hauptbalken, zwi-
schen denen Wechsel und Stichbalken, sowohl in den Seitenrichtungen des
Grundquadrats, wie iibereck angeordnet sind. Auf die Balkenlage sind aufsen
fur die Aufschieblinge im Quadrat umlaufende Pfetten gestreckt, Die Grat-
sparren fiir die Aufschieblinge haben ihr oberes Auflager auf den Hauptgrat-
sparren des Turmhelmes und ihr unteres Auflager auf der dufseren Pfette.

B) Turmhelme mit du rchgehendem Kaiserstiel. Die hélzernen Turm-
konstruktionen sind bis zur neuesten Zeit vielfach mit einem bis zur Grundfliche
des Turmhelmes hinabreichenden sog. Kaiserstiel ausgefiihrt worden. Der Zu-
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sammenschnitt der Gratsparren an der Spitze hat wohl schon frith zur Anwen-
dung einer lotrechten Helmstange gefiihrt, welche einerseits die Schwierigkeit
der Herstellung dieses Knotenpunktes verminderte, andererseits eine gute Be-
festigung des Turmkreuzes ermoglichte; zu diesem letzteren Zwecke mufste man
aber die Helmstange wenigstens einige Meter weit hinabreichen lassen und das

untere Ende derselben gegen seitliche Bewegungen sichern. So kam man leicht
dazu, diesen Konstruktionsteil ganz hinab zu fiihren und als Hauptteil des Turm-
helmes auszubilden.

Bei niedrigen und mittelhohen Tiirmen wird diese Anordnung u_ych hch(-,-
noch vielfach ::iusgeﬁihrt. Ay Ay, As, A, (Fig. 392) seien vier feste i-’unktey in
der Auflagerebene; alsdann wird Punkt € zu einem festen Punkte durch Ver-
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bindung mit dreien dieser Punkte; verwendet man zwel einander unter rechtem
Winkel kreuzende Hingewerke mit gemeinsamer Hingesidule, so ist die vierte
Strebe eigentlich ein iiberzidhliger Stab, der aber das Fachwerk nicht labil macht.
Ebenso ist Punkt 2 an der Turmspitze durch die beiden Hingewerke A, D A,
und 4; D A, ein fester Punkt, wobei gleichfalls
ein Uberzihliger Stab verwendet ist. In der
Hoéhe des Punktes C oder etwas hoher, bezw.
tiefer als € ordnet man Zangen 5, 5, und 5 5.
an, um die freie Knicklinge der langen Streben
A D zu verringern; auch an Zwischenstellen
kann man nach Bedarf Zangen zu gleichem
Zwecke anordnen. Um die achtseitige Pyramide
zu bilden, werden aufser den Hauptgratsparren
A, D, A; D u. s, w. und zwischen diese noch die
Nebengratsparren A, D, A, D u. s. w. (Fig. 303)
angebracht; dieselben lehnen sich oben an den
Kaiserstiel und werden gleichfalls durch Doppel-
zangen an den Kaiserstiel angeschlossen, welche
Zangen in etwas andere Hohe gelegt werden,
als die Zangen der Hauptgratsparren. Krifte,
welche in den lotrechten Ebenen X 2 .X oder
VD Y der Hauptgratsparren wirken, werden
durch die Hingewerke nach den Hauptauflagern
A, 4y, bezw. A, A. gefuhrt; Krifte in den lot-
rechten Ebenen 7.0 U/, bezw. VD I der Neben-
gratsparren werden durch die Zangen, teilweise
unter Beanspruchung der Holzer auf Biegung,
zunidchst auf den Kaiserstiel gebracht, dann von
diesem durch die Hingewerke der Ebenen XX
und ¥V in die Hauptauflager. Die Stibe B, 5,
By By, By B, B. B, werden dabei nicht bean-
sprucht. Krifte, welche in Ebenen wirken,
welche die Mittellinie €'2) nicht enthalten, ver-
drehen das Fachwerk; fiir diese kommt zur Gel-
tung, dafs, wie in Art. 123 (S. 156) entwickelt
ist, das Fachwerk labil ist. Die Konstruktion
ist demnach nicht einwandfrei; auch ist sie
durch die Nebenauflager unklar.

Man kénnte der Amnsicht sein, durch Ver-
bindung von C mit drei (oder vier) Auflager-
punkten A4 und nachherige Verbindung der vier
Punkte B mit € und den Auflagern 4,, A,, 4;, 4,
werde ein stabiles Fachwerk geschaffen, an wel- i
ches sich dann die anderen Stibe zur Bildung
der achtseitigen Pyramide anschliefsen konnten. Die in Art. 123 (S, 156) gefiihrte
Untersuchung lehrt, dafs das so gebildete Fachwerk nicht stabil ist. Man hat
vielfach in die Randbalken B, B;, B, B, ... ., bezw. in Balken, welche diesen
entsprechen, aber ndher an C liegen, Stichbalken gesetzt und diese zur Unter-
stiitzung der vier Zwischengratsparren benutzt. Da das Viereck B, 5, 5y 5.
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nicht als eine Scheibe gelten kann, deren Eck-
punkte im Raume festgelegt sind, so kinnen
auch die Anschlufspunkte der Stichbalken nicht
im Raume als festliegend angesehen werden.
Die vorderen Enden der Stichbalken hat man
durch Wande unterstitzt, welche mit herum-
laufenden Schwellen und Ringen gebildet und
durch Andreaskreuze verstrebt sind. Dafs diese
Wiinde ein stabiles Fachwerk geben, ist oben
nachgewiesen; aber bhei diesem Fachwerk ist
der bis zur Grundfliche reichende Kaiserstiel
iiberfliissig. Die ganze auf diese Weise ge-
bildete Konstruktion ist nicht zweckméifsia,
Die tragenden Winde in den schrig liegenden
Seitenflichen der Turmpyramide enthalten in
den Rahmen und Schwellen viele Hdélzer, wel-
che in der Hohenrichtung des Turmes schwin-
den und im Verein mit den vielen Fugen ein
bedeutendes Sacken zur Folge haben, Kaiser-
stiel und Gratsparren miissen aus einem IHolze
gearbeitet oder Iirnholz auf Hirnholz ge-
stolsen werden, Diese Teile setzen sich nur
dufserst wenig, so dafs also ein ungleichmifsiges
Sacken eintritt und die einzelnen Teile aus
dem Zusammenhange kommen. Diese Kon-
struktionsweise ist deshalb mit Recht verlassen

worden.
Uhrturm des Amisgebindes zu Fig' 394 tb'u) zeigt ein ohne weiteres ver-
T(]_\.]”“.iuﬁml stindliches Beispiel eines kleinen Turmes mit
! weit hinabreichendem Kaiserstiel.
@) Turmhelme des Mittelalters. Die bemerkenswerteste Eigentiimlich- o
keit der mittelalterlichen Turmhelme ist nicht der durchgehende Kaiserstiel, Ass

sondern die sichere Stiitzung des achtseitigen Turmdaches auf eine vierseitige Mittelalters.
Pyramide; dadurch wird die ganze Belastung klar und sicher auf vier Punkte,
die Auflagerpunkte, gefithrt, In der acht-
Fig. 395. seitigen Turmpyramide, welche in den Kanten
die Gratsparren aufweist, steckt als tragende
Konstruktion eine nur vierseitige Pyramide
A, A, A, Ag O (Fig. 395), deren Kanten unter
den Gratsparren liegen. Diese vierseitige
Pyramide ist in einer vollstindig befriedigen-
den Weise in ihren vier geneigten Seiten-
wandungen mit Holmen, Streben und Stielen
versehen, so dafs sich ein stabiles, steifes
Raumfachwerk, ein Flechtwerk, bildet. Die
Holme entsprechen den heute sog. Ringen;
die Streben gehen vielfach durch mehrere

150) Faks,-Repr, nach: Allg, Bauz, 1891, Bl 11
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Stockwerke durch; man kann aber dieselbe Konstruktion, unserer heutigen Bau-
weise entsprechend, so anordnen, dafs jedes Stockwerk fiir sich verstrebt ist.

Die beschriebene Konstruktion ist steif; dennoch ist noch eine weitere
Versteifung dadurch vorgenommen, dafs in zwei senkrecht zu einander stehenden
lotrechten Ebenen (C, O G, €, O C, in Fig, 305) verstrebte Fachwerke angebracht
sind; diese Fachwerke haben an der Schnittstelle ihrer Ebenen den sog, Kaiser-
stiel. Derselbe soll hauptsichlich die zu grofse Linge der in den beiden Ebenen
liegenden Streben und Zangen verkiirzen. Um nun die achtseitive Form der
Turmpyramide zu erhalten (die punktierte Grundform in Fig. 303), lagert man
auf die Holme in den Seiten der vierseitigen Pyramide die Balken der Zwischen-
boden und versieht dieselben mit verschieden langen Auskragungen, so dafs ihre
Enden im Grundrifs das verlangte Achteck bilden. Die Balken gehen in der
einen Richtung durch; in der dazu senkrechten Richtung werden Stichbalken
angeordnet. Auf die Balkenenden werden die im Achteck herumlaufenden
Pfetten gelegt, gegen welche sich sowohl die
Gratsparren, wie die Zwischensparren legen.
Die Balken der Zwischenbdden gehen bald in
der einen, bald in der zu dieser winkelrechten
Richtung durch.

Ein gutes Beispiel ist der in Fig. 396 bis
398 dargestellte Turm der Johanniskirche in
Liineburg 1%%).

Fig. 399. Fig. qo00.
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= Der lotrechte Schnitt in Fig, 398 zeigt die versirebte
(& = z . i e i
5 Fachwand in der lotrechten Mittelebene des Turmes; Fig,

396 veranschaulicht die Seitenwand der tragenden vier-
seitigen Pyramide. Die Gratsparren spielen hier kaum eine

wichtigere Rolle als die anderen Sparren; beide sind gleich
stark (16>< 15cm). Fig. 399 zeigt den Sparrenstofs mittels
des einfachen Scherzapfens und die Verbindung der Sparren

mit den Pfetten vermittels der Knaggen., Fig. 400 giebt

- ' i £ den sehr sorgfiltiz gearbeiteten Stofs des Kaiserstieles; die-
Einzelheiten zu Fig. 306 bis 308,

selbe Abbildung zeigt das Hakenblatt, mit welchem sich
die Streben an die Stiele setzen; um den Stiel dabei so wenig wie méglich zu schwiichen, ist die Streben-
breite in der gezeichneten Weise am Anschlufspunkt vermindert. Der Turm ist aus Eichenholz her-
gestellt und hat sich gut gehalten. Prigfs sagt in der unten angegebenen Abhandlungi8!) iiber die
Konstruktion u, a.: »Der Helm ist in moglichst wenig Geschossen mit langen durchgehenden Stielen
als ein starres, nach allen Seiten gut versteiftes Ganzes aufgebaut. Diese Anordnung iibertrifft ohne
Zweifel die der neueren Entwiirfe, bei denen es iiblich geworden ist, den Aufbau aus vielen niedrigen

Geschossen mit kurzen Stielen bestehen zu lassen und dabei mehrfach iibereinander gelegte Holzer in
den Hauptiragewinden zu verwenden, eine Ausfithrungsweise, die nicht nur von vornherein einen
mangelhaften Verband der ganzen Spitze abgiebt, sondern die sich vor allem auch wegen des not-
wendigen stirkeren Schwindens des Holzes in der Querfaser bei Bauten, die fiir lingere Zeit berechnet
sind, sicherlich nicht bewihren wird.« >

Es empfiehlt sich, die vorstehend angefiithrte Bauweise wieder mehr in die
Konstruktion einzufithren: die ganze Last auf vier Gratsparren zu stellen, welche
Hirnholz auf Hirnholz gestofsen werden, herumlaufende Ringe anzuordnen, die
Seitenfelder durch gekreuzte (Holz- oder Eisen-) Diagonalen zu verstreben. Der
Kaiserstiel braucht nur in den oberen Stockwerken vorhanden zu sein, um den
Zusammenschlufs der Gratsparren zu erleichtern und das Turmkreuz aufzunehmen.

Eine #hnliche, aber wesentlich weniger gute Konstruktion zeigen die Turm-

181) Nach: Zeitschr, f, Bauw. 1893, S. 566 u. Bl 55, 56.

Handbuch der Architektur, TIL 2z, d. (2. Aufl.) Iz
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helme der St. Marienkirche in Litbeck 152, FFig. 4o1.
Auch hier ist eine innere, vierseitige Pyra- i
mide angeordnet; aber das Turmgeriist be-
steht aus einzelnen, voneinander unabhan- |
gigen stehenden Stiihlen, welche nach oben,
der Verjiingung der Innenpyramide entspre- |
chend, geneigt sind. Die Verbindung der
einzelnen Stockwerke miteinander durch die
Sparren und die innere Querverstrebung ist
mangelhaft. Thatsdchlich sind bei letzteren
Tiirmen bedeutende Formveranderungen im |
Laufe der Jahrhunderte eingetreten.
D) Otzen’sche Turmdicher. Die |..l:
von Odfzen in neuerer Zeit konstruierten [ \
Turmdécher sind sowohl in ihrer Gesamt- '
ordnung, wie in der Ausbildung der Einzel-
heiten in hohem Mafse bemerkenswert. Der
(Gesamtanordnung zundchst ist eigentimlich,
dafs alle trapezformigen Felder der acht-
seitigen Turmpyramide — soweit moglich
— mit gekreuzten Schrigstiben verstrebt
sind; zwischen je zwei Stockwerken ist fer-
ner ein herumlaufender Pfettenring angeord-
net, dessen einzelne Hélzer sich in die Grat-
sparren setzen, Werden die Gratsparren bis
zur gemeinsamen Auflagerebene hinabge-

flihrt, so ergiebt sich ein stabiles, rdumliches
Fachwerk, wie in Art, 127 (S. 168) nachge-
_ wiesen ist. Abgesehen von der Spitze und
| den sich kreuzenden Gegendiagonalen ist
dieses Fachwerk sogar statisch bestimmt.
Sodann ist diesen Dichern die Verankerung
mit dem Turmmauerwerk eigentiimlich. Bei
den neueren Ofzen’schen Turmhelmen ist
endlich die ausgedehnte Verwendung des
Llisens hervorzuheben, nicht nur zur Kon-
_ struktion der Schragstibe in den Seiten-
| flachen, sondern auch zur Bildung der Kno-
' tenpunkte, Auf die Ausbildung der Knoten-
punkte, auch der Turmspitze, unter ge-
schickter Benutzung des Eisens, wird be-
| sonders aufmerksam gemacht.
Fig, 4o01'%%) zeigt im Hauptturm der
Kirche zu Apolda einen fast ausschliefslich
in Holz konstruierten Turm.

162y Beschrichen von Sehwiesme in: Zeitschr. £, Bauw. 1804,

L

1 von Herrn Geheimen Regieru

Ofzen zu Berlin freundlichst zur VerHi

Profes

ng gestellten Zeichnungen,
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Von der Lutherkirche zu Berlin 183),
Yosn, bezw. 1y w. Gr.

Die Gratsparren setzen sich simtlich auf die Auflagerebene am Turmmauerwerk, und zwar mit
dem Hirnholz unmittelbar auf die Auflagerschuhe; sie sind stumpf nur mit Langblatt gestofen, so dafs
Hoheverinderung méglichst ausgeschlossen ist. Die Stéfse der Gratsparren wechseln und sind, mit Aus-
nahme der obersten, stets oberhalb der Aussteifungen zwischen den Strebenfiifsen (d. h. oberhalb der

2




e — — et = e e e e

180

Ringe). Die Streben sind aus Holz hergestellie Andreaskreuze, in der Kreuzung miteinander vernagelt,

allele Balken,

Auf den Aussteifungen (den Plettenringen) ruhen zwischen je zwei Stockwerken je zwei ¢
welche einander im Grundris unter rechtem Winkel kreuzen; die Balken sind mit den Gratsparren
durch Bolzen verbunden, auch an den Kreuzungsstellen miteinander verbolzt. Die Gratsparren setzen
sich in den aus 4 Holzern von 18 >< 18 em Querscl
denjenigen Punkt hinabreicht, in dem die Gratsparren zusammenschneiden; er ist mehrfach durch Winkel-
Ebene der acht Auf-
men Aufl: huhe; auferdem sind zur

tt bestehenden Kaiserstiel, welcher etwa 6 m unter

eisen gefafst, die einander im Grundrifs unter rechten Winkeln schneiden. Im d

lager verbindet ein umlaufendes Randwinkeleisen die e

Querverbindung der acht Auflager vier Winkeleisen (oder Flacheisen) angeordnet, welche einander in
der Mitte schneiden. Die Gesamthohe des Turmes betriigt 27,75m und die Breite des unteren Achi-
eckes 6,70m. Holzstirken: en 20>< 24 em, Streben 18>< 18¢m, Pfettenringe 15 5< 18 cm,
Balken 15 3>< 18cm, Die Stockwerkshiéhen sind von unten nach oben

und 1,85 m,

bezw. 4,25, 4,00, 3,7, 8,50, 5,06

Fig. 403.

Eine ausgedehnte Verwendung des Eisens zeigt Fig. 4021%%), den Turm der
Lutherkirche zu Berlin darstellend.

Hier setzen sich vier von den acht Gralsparren auf Gicbeldreiecke, wihrend die anderen vier
Gratsparren bis zu derjenigen Auflagerebene hinabreichen, auf welche sich auch die Streben der Giebel-
dreiccke setzen. In der Hohe der Gichelspitzen ist eine achteckige Scheibe durch umlaufende Ring-
holzer und vier quer angeordnete Balken gebildet; dieser '[jl:cr;::mg aus dem Viereck in das Achteck
ist in Art. 125 (S. 160) besprochen, Dort ist auch nachgewiesen, dafs diese Konstruktion streng ge-
nommen nicht stabil ist. Bei der in Fig. 402 vorgefithrien Art der Knotenbildung kann man jedoch
die Scheibe als starre Scheibe annehmen, welche gegen die Auflagerebene durch die vier Giebeldreiecke
und die vier untersten Teile der Gratsparren festgelegt ist, — Auf dem Unterbau ist nun die weitere
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achtseitige Pyramide errichtet; die vier einander kreuzenden Balken wiederholen sich zwischen je zwei

Ballenls

ren; sie sind fiir die geometrische Bestimmtheit, also die Stabilitiit in diesen nicht mehr er-
forderlich,

Eine etwas andere Anordnung zeigt Fig. 403.

Hier setzen sich alle acht Gratsparren auf Gicbeldreiecke, Der mittlere Sparren jeder Pyramiden-
seite ist bis zur gemeinsamen Auflagerebene aller Giebeldreieckstreben hinabgefithrt, Es ist zu unter-
suchen, ob diese Anordnung ein stabiles Raumfachwerk bietet; fiir diese Untersuchung dient Fig. 403.
Die Fufspunkte der Giebelstreben seien A;, A,..,.dy, die Giebelspitzen @y, @q...a5. Die Giebel-

spitzen a; ...ay sind durch die wagrechten Stibe a,aq, aga;, asay ... aga, miteinander verbunden. Wir

3
bauen das Raumfachwerk von unten auf, indem wir jeden hinzukommenden Punkt mit drei bereits
festen Punkten verbinden, welche mit ihm nicht in einer Ebene liegen, Die Auflagerpunkte A, bis

Ay sind fest; den ersten Giebelpunkt, etwa a;, verbinden wir durch Stibe 1 und 2 mit 4,, A4, und

Fig, 4c 1.

Von der Kirche zu Plagwitz-Leipzig 1%%). — 1fy; w. Gr.

26
vorldnfig noch durch einen Hilfsstab mit dem festen Punkte € in der wagrechten Ebene ayaq.. . ag
Damit ist @y ein fester Punkt,

Nun verbinde man nacheinander: Punkt a, mit 4,, 4;, a;, Punkt a; mit 4;, 4, a,, Punkt a; mit
Ay, A, ay, Punkt a; mit 4y, A, ay, Punkt a; mit 4, 4., a;, Punkt o, mit 4;, A, a; und Punkt ag
mit A, A;, a;. Damit sind alle Punkte ¢ fest, wenn a, fest ist. An Stelle des Ersatzstabes von ay
nach € werde jetzt der Stab 25 von @, nach a; gesetzt, Soll dadurch ein stabiles Raumfachwerk ent-
stehen, so mufs die Spannung im Stabe 24 fiir die Kriifte X'=1 im Stabe 25 einen Wert haben, der
von Null verschieden ist. Man erhiilt leicht, wenn der Winkel des Stabes 20 mit der wagrechten Linie

1 1 1
2 b | 2 4 1 ] - o o . 1 I e N - : o -~ . e = s 3
v Ebene A;A;a;, mit bezeichnet wird: Sy’ == ———, Sip'= —— Sig = — ——
in der Ebene A;A;ap B beze e d: Sa ST Sig -4 sinp ' 8 snp

S , und weil das Gleichgewicht am Knotenpunkt ; bedingt: 0 =1+ S;;'sin § — S/,

' sinp
0=141— 38, So)'=2. Der Stab 25 kann also an die Stelle des Ersatzstabes 24 treten; er macht

das Raumfachwerk stabil,

e

| B g




sind noch der Randstab asa, und die QOuerballzen
1 L

Aufser

oder Querstibe aguag, azas, ayag angeordnet, Dieselben

Fig. 403 gezeichneten Stiber
Fachwerk

statisch unbestimmt machen, aber die Stabilitit desselben nicht rn. Der Unterbau der Pyramide

ist also stabil, und das Fachwerk bleibt stabil, wenn nunmehr auf die Punkte ay, ao...as der weitere

1

Aufbau eines Flechtwerkes erfolgt

n Turmhelmen

tellen und
en. Die

Die Einzelausbildung der Stofs
mit Hilfe eis
einander und sind beiderseits mit Blecl

ist bei den

llen auf-

setzen sicl

rner Blechlaschen vorgenon

k) versehen, welche durch Schrauben-

schen (7 bis 8
auch die Querbalken an die

bolzen mit dem Holz verbunden sind; mitte eche we
gefiigt, Wo die Gra lie Spitzen der Giebel-

setzen, sind die verbindende

Gratsparren

dreiecke

teils in die Seit
schmie sernen Diagonalen der

chend gebogen, so dafs sie
diejenige der Giebelstreben fallen, Die

tenblechen durch Bolzen befestigt (Fig.

Seitenfelder sind an denselben Ki
auf die

hende Tafel) sin«

402); in dem neueren Beispiel (siche die neb

erwihnten Knotenbleche noch besondere Anschlufsbleche fiir die Diagonalen

bl

:n der Pyramide fallen. Be-

genietet, welche zum Teile in die Seiten

auch die Ausbildung der (

aclitenswert i pitze in Fig, 404, bei wel-

Istreben gelegt ist,

n die beiden Gi
Die Uberschneidung der radial angeordneten Balken ist in Fig. 402 d:

lure die anderen stofsen stumpf vor diesen; die

cher ein mittleres Knotenblech zwisc

ein Ballken geht ¢ ;i

ne obere und eine

e werden durch zwei geniigend grofse Blechlaschen,

An den Auflagern tre

ntere, iibertr en sich bei der Anordnung in

fey

arren und zwel Streben der Giebeldreiecke; fir

402 je ein Hauptgr
aus Eisenblech und Walzeisen

diese Stellen sind eigenartig geformte Schuh

»stellt: er besteht aus

konstruiert. Ein solcher Schuh ist in Fig, 402 da
cinem 20 mm starken Fufsblech, zwei gebogenen [-Eisen (N.-Pr, Nr. 20) und
zwei gleichfalls entsprechend gebogenen Stehblechen. Dieser Schuh ist durch
n kriiftiz mit dem Turmmauerwerk ver-

Anker aus 39 mm starkem Rundeis
ankert. Auch an der Spitze, wo die Gratsparren zusammenschneiden, ist Eisen
in Fig. 402 ist aus Quadrateisen von 80 mm

verwendet, Die Helmsta

Seitenliinge; sie ist mit vier [-Eisen und t
lie vier Hauptgr

bunden, in welche sich

schwach ]iL:;L'l['E'n'

die gleichfalls rohrférmige eiserne Stange fiir den Turmhahn hindurchreicht.

Die Verbindung beider Stangen miteinander ist auf der nebenstehenden Tafel
im Mafsstabe 1:10 dargestellt, Endlich ist auch die Verankerung durch
herumlaufende T-formige Walzbalken und die Verbindung der Ankerpunkte
miteinander durch Querbalken veranschaulicht.

Bei Tiirmen in Barockformen, also knopf- oder zwiebel-
artigen Turmdédchern, wird das tragende Dach mit gerad-
linigen Holzern in den vorbeschriebenen Konstruktions-
weisen hergestellt; die krummen Flichen werden dadurch
gebildet, dafs man auf die Sparren Bohlen aufnagelt, welche
nach den gewiinschten krummen Linien ausgeschnitten sind.
Ein Beispiel zeigt Fig. 405; auf den Gratsparren sind dop-
pelte Bohlen angeordnet, welche die (ratsparren und eine aufsensitzende Bohle
zangenartig umfassen. Eine stirkere Schweifung zeigt Fig. 406; die langen Zan-
gen sind gegen Forméidnderung durch eine diagonal angebrachte Bohle gesichert.

Bei stark gekriimmten Flichen bildet man die Verschalung nicht aus
Schalbrettern, sondern aus Latten, welche auf die Bohlenrippen genagelt werden.

(Vergl. auch Fig. 437 u. 438)
v) Rhombenhaubendach. Dieses Dach, bei welchem die Gratsparren nach
den Spitzen der vier Seitengiebel laufen, kann in der Weise angeordnet werden,

welche in Fig. 407 schematisch dargestellt ist. Am Fufs der Giebel sind die vier

i w. Gr.
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