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Für diefen Zweck läfft üch die Tragfähigkeit des Cement -Betons durch Eifen -

einlagen wefentlich verbeffern . Diefe Einlagen find vorzugsweife in den unteren ,
auf Zug beanfpruchten Hälften der Balken anzubringen und aus Drähten , Rund -
eifen, Flacheifen oder Quadrateifen herzuftellen .

Bei den nach dem Syftem Monier hergeftellten Steinbalken werden durch Draht ‘verbundene Rund -

eifeneinlagen benutzt , welche nach der in Fig , 828 u . 829 848) dargeilellten Weife im Querfchnitt vertheilt

find . Die Abmeffungen der für gewöhnliche Thür - und Fenfler -Spannweiten beftimmten Balken find mit

Rückficht auf den bequemen Anfchlufs an das benachbarte Backfteinmauerwerk gewählt und in den ab¬

gebildeten Querfchnitten zu X Stein und 2 1/ * Stein Breite , bezw . 3 Schichten und 5 Schichten Höhe an¬

genommen .
Durch VerfucHe fand Hyatt ( 1877 ) die in Fig . 830 849) dargeflellte Anordnung von Flacheifen , durch

welche in der Querrichtung Rundeifen geheckt find , als die bezüglich der Tragfähigkeit und Kotten vor -

theilhaftefte .
Noch vortheilhafter foll aber das von Ranfome vorgefchlagene und feit 1885 vielfach in Nord¬

amerika angewendete Einbetten von gewundenen Quadrateifenhäben fein , wie dies in Fig . 831 85°) für eine

Schaufenfter -Ueberdeckung dargeftellt ift . Die Balken haben 4,57 m freie Spannweite und tragen 3 Stock¬

werke hohe Backfleinmauern mit aufgelagerten Balkenlagen . Sie find 0 ,56 m breit und 0 ,86 m hoch und

enthalten im unteren Theile des Querfchnittes 10 , im oberen 3 gewundene Eifenftäbe von 25 mm Stärke .

Künftliche Steinbalken find auch fchon aus in Gement
gemauerten Lochfteinen mit durchgefteckten , 1cm Harken
Quadrateifenftäben (fogen . Nageleifen) hergeftellt worden
(Fig . 832 ) . So foll dies mit Vortheil beim Bau der Sonnen¬
warte bei Potsdam gefchehen fein 851) . Die Eifenftäbe find
am Ende des Balkens aufzubiegen.

Fig . 832 .

2) Ueberwölbung .

In Art . 398 ( S . 465) wurden fchon die gebräuchlichften Formen der Ueber¬

wölbung mit Bogen vorgeführt . Es wird hier darauf verzichtet , die vielerlei anderen
vorkommenden Bogenformen zu befprechen ; nur eine derfelben ift hier noch zu
erwähnen , der fc heit rechte Bogen . Trotzdem derfelbe durch gerade Linien

begrenzt wird (Fig . 833 ) , gehört er doch zu den Bogen , weil er deren charak -

teriftifche Eigenfchaft , aus keilförmig geftalteten Steinen zufammengefetzt zu wer¬

den 852
) , befitzt .

Das Verzeichnen der Bogenlinien wird in Theil III , Band 2 , Heft 3 (Abth . III,
Abfchn . 2 , unter B : Gewölbte Decken) diefes » Handbuches « behandelt werden .

Bei den Bogen find für die einzelnen Theile und Abmeffungen die folgenden
Benennungen üblich.

FlS- 8 33 - Die Mauerftücke W, W (Fig . 834) , auf
welchen der Bogen ruht und zwifchen welchen
fich derfelbe ftützt , heifsen Widerlagsmauern
oder Widerlager . Die Anfichtsfläche A S A
des Bogens nennt man Stirn oder Haupt . Die
innere oder untere Fläche L des Bogens heifst

Laibung , die äufsere oder obere , von der in

Fig - 834 nur das kleine Stück R fichtbar ift ,
Rücken .

Eine zur Laibung winkelrechte , dabei loth -

404 .
Form.

4°5-
Benennungen

851) VergL -: Deutfche Bauz. 1889, S. 326 .
S52) Vergl. hierüber den vorhergehenden Band diefes »Handbuches «, Art . 66, S . 38 (2, Auf! . . S . ),
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4o6 .
Mauerbogen

und
Gurtbogen .

407 .
Material .

rechte Ebene fchneidet diefelbe in
der Bogenlinie ase . Die Ver¬
bindungslinie m tn‘ der Mittelpunkte
diefer Bogenlinien heifst Axe des
Bogens . Den höchften Punkt r des
Bogens nennt man Scheitelpunkt ,
die unterften Punkte a, e Kämpfer¬
punkte , die Verbindungslinien s s'
der Scheitelpunkte , fo wie a c und
eg der Kämpferpunkte Scheitel¬
linie , bezw. Kämpferlinien . Zwei
in einer zur Axe winkelrechten Ebene
liegende Punkte der Kämpferlinien heifsen zufammengehörige Kämpferpunkte .
Die Entfernung a e der wagrechten Projection der letzteren ift die Spannweite des
Bogens , die gröfste rechtwinkelige Entfernung zwifchen der Verbindungslinie zweier
zufammengehöriger Kämpferpunkte und der Bogenlinie (ms in Fig . 834) die Pfeil¬
oder Stichhöhe , der Pfeil oder Stich des Bogens . Die zu beiden Seiten der
Scheitellinie liegenden Theile des Bogens heifsen Bogenfchenkel . Die Ebene ,mit welcher ein Bogenfchenkel auf dem Widerlager ruht (a b c d oder efgh ) , nennt
man Sohle .

Der Bogen wird aus einzelnen keilförmig geftalteten Wölbfteinen zufammen -
gefetzt ; die unterften derfelben (A,A ) werden Anfänger , die oberften (S) Schlufs -
fteine genannt . Die in der Bogenftirn fichtbaren Fugen zwifchen den Wölbfteinen
heifsen Wölbfugen . Sie follen theoretifch winkelrecht zur Stützlinie ftehen ; der
leichteren Ausführung wegen werden fie aber meift winkelrecht zur Bogenlinie ange¬
ordnet und laufen daher , wenn diefe dem Kreis angehört , nach deffen Mittelpunkt m.
An der Laibung erfcheinen die Wölbfugen als zur Axe parallele Linien . Sie be¬
grenzen die Lagerflächen der Wölbfteine , durch welche der Druck im Bogen vom
Schlufsftein nach den Widerlagern fortgepflanzt wird . Alle übrigen am Bogen Acht¬
bar werdenden Fugen And Stofsfugen . Die Länge der Wölbfugen beftimmt die
Dicke des Bogens .

Die Conftructionen für die richtige Stellung der Wölbfugen bei elliptifchen
Bogen und Spitzbogen werden in Theil III , Band 2 , Heft 3 (Abth . III , Abfchn . 2 ,B : Gewölbte Decken ) diefes » Handbuches « befprochen werden .

Die zur Ueberdeckung von Oeffnungen dienenden , daher in einer Mauer
liegenden Bogen nennt man auch Mauerbogen ; die zwar auch in Mauern beflnd-
lichen , aber zur Ueberdeckung von Nifchen benutzten heifsen Blendbogen , wenn
Ae nicht durch die ganze Mauerftärke hindurchgehen . Dagegen werden die frei über
einen Raum Ach fpannenden Bogen , die entweder zum Tragen von Gewölbekappen
oder wohl auch von Wänden benutzt werden , Gurtbogen genannt . Hier haben
wir es nur mit den Mauerbogen zu thun .

Die Mauerbogen müffen immer auf Lehrgerüften ausgeführt werden , welche,wie die Gurtbogen , in dem eben angezogenen Hefte diefes » Handbuches « zur Be-
fprechung gelangen werden .

Die Bogen werden aus Häuflein , Backftein , Bruchffcein oder Beton her -
geftellt .

Bei den Bogen aus Häuflein werden die Wölbfteine immer nach den Regeln

Fig . 834 .
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des Steinfchnittes keilförmig bearbeitet . Wird Mörtel dabei zum Wölben verwendet ,
fo gefchieht dies gewöhnlich weniger , um die Wölbfteine mit einander zu verkitten ,
als um eine die Druckvertheilung bei nicht ganz ebenen Lagerflächen bewirkende
Zwifchenlage zu haben , die zugleich auch die Reibung an den Gleitflächen ver¬
mehrt . An Stelle des Mörtels werden der Druckvertheilung halber daher mitunter
auch nur Schichten aus Weifskalk oder Bleiplatten verwendet . Bei den Bogen aus

grofsen Werkftücken würde es mit Mörtel gewöhnlicher Befchaffenheit fehr fchwer
fein , durch denfelben wirklich eine Verkittung herbeizuführen , auch wenn man ihn
nach dem Verfetzen der Steine von oben in die meift eng angenommenen Fugen
eingiefst und die vollftändige Ausfüllung durch Nachftochern mit fchmalen eifernen
Schienen herbeizuführen fucht.

Nach Rheinhard * * '6) fcheint die Mörtelverbindung , auch bei Quadergewölben ,
jedoch fehr gut zu gelingen , wenn man dem Mörtel fo wenig Waffer zufetzt, dafs

derfelbe fleh mit der Hand gerade noch ballen läfft und dabei kein Waffer aus-

fchwitzt , und diefen in die fehr weiten (15 bis 30 mm) Fugen der fehr rauh ge¬
haltenen Lagerflächen von oben einftampft .

Je nach der zu erwartenden Beanspruchung wurde hei den von Rheinhard ausgeftihrten Gewölbe-

bauten der Mörtel aus 1 Theil Portland -Cement und 2 bis 3 Theilen grobem Quarzfand oder , wenn der

Druck 20 kg auf 1 qcm nicht tiberfchritt , aus 1 Theil Cement, 1 Theil Schwarzkalk und 6 Theilen Sand,

zuweilen auch mit Fettkalkzufatz bereitet . Die Steine wurden auf der Schalung in ihrer richtigen Lage

aufgeftellt , gegen einander feft verfpannt und dann fehr ftark angenetzt . Unmittelbar darauf erfolgte das

Einbringen des Mörtels , wobei derfelbe in 10 bis 15 cm hohen Schichten , gewöhnlich mit befonders zu¬

gerichteten eifernen Stämpfeln , feft geftampft , bezw. durch die ganze Kraft des Arbeiters in Verbindung

mit feinem Körpergewicht eingedrückt wurde . Das fertige Mauerwerk ift anzunetzen und gegen rafches

Austrocknen zu fchützen.
Auch Quaderbogen , die im Aeufseren keine breiten Fugen aufweifen follen , laffen

big . 835 . fiCi] ;n ejiefer Weife leicht ausführen , wenn man die im Inneren weit und fehr rauh ge¬

haltenen Fugen nach aufsen etwa durch Einlegen eines fteifen Strickes oder dergl . abfchliefst

(Fig . 835) und dadurch beim Stampfen das Austreten des Mörtels in den offen zu laffenden

engen Theil der Fuge verhindert .
Man foll auf diefe Weife Gewölbe von einer in allen Querfchnitten gleichmäfsigen

Befchaffenheit erhalten können , welche bei der Wahl genügend fetter Steine unter guter

Bauaufficht 4 Wochen nach der Aufmauerung bei 7 - bis 8-facher Sicherheit mit 60 ks Druck

auf 1 qcm beanfprucht werden dürfen.
Auf Bogen mit gegliederten Stirnflächen , welche fehr enge Fugen haben müffen ,

dürfte diefes Verfahren fleh nicht anwenden laffen .

Bei den Bogen aus Bruchfteinen fpielt die Verbindung durch den Mörtel ,
auch bei der gewöhnlichen Weife des Mauerns , eine gröfsere Rolle als bei

den Quadern , da er fleh wegen der befferen Handlichkeit der Stücke fleherer ver¬

wenden läfft . Es läfft fleh feibft mit unregelmäfsigen Bruchfteinen unter guter

Aufficht , mit forgfältig bereitetem fteifem Cement - Mörtel und Einhalten guten

Verbandes , ein billiges Bogenmauerwerk von fehr gleichmäfsiger Druckfeftigkeit

herftellen 854) .
Schichtfteine und mit Hammer und Zweifpitz rechtwinkelig zugerichtete Bruch-

fteine laffen fleh auch nach dem Rheinhard ’ichtii Verfahren für Bogenmauerwerk

fehr gut verwerthen . Die auch für das Mauerwerk aus Schichtfteinen dabei noth -

wendige Rauhigkeit der Fugenflächen und die defshalb wegfallenden Koften für

2- 2,5i

8ä3) In : Deutfche Bauz . 1889, S . 142. — Siehe auch : Centralbl . d . Bauverw . 1887 , S . 32s , 339.

854) Vergl . die Mittheilungen Lieloli ' s über Brückenhauten in Cement -Bruchfteinmauerwerk in : Haakmann ’s Zeitfchr .

f . Bauhdw . 1882, S. 9 u. ff.
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408 .
Bogenverband .

Tauberes Bearbeiten fiebern demfelben eine gröfsere Billigkeit gegenüber der ge¬
wöhnlichen Ausführungsweife .

Wie beim Wölben mit Quadern , fo werden auch bei dem mit Bruchfteinen nach dem Rheinhard -
fchen Verfahren die Steine auf dem Lehrgertift . im Fugenabftande von 15 bis 30 mra vertheilt und mit
einander verfpannt , wobei fie durch Holzklötzchen oben und unten aus einander gehalten werden . Nach¬
dem die eingetretene Einfenkung der Lehrgertifte durch Antreiben der untergelegten Holzkeile wieder
befeitigt ift und die Steine ausgiebig angenäfft worden find , erfolgt das Einbringen des Mörtels in der
oben angegebenen Weife .

Die Backfteine werden für das Wölben von Bogen in zwei Formen an¬
gewendet , entweder als keilförmig gebrannte Formfteine oder in der gewöhnlichen
parallelepipedifchen Geftalt , die man zum Wölben entweder durch Zuhauen oder
durch keilförmig gebildete Mörtelfugen geeignet macht . Ueber das durch ver-
fchiedene Umftände bedingte Verhältnifs zwifchen Dicke und Halbmeffer des Bogens
bei keilförmig geftalteten Backfteinen oder Mörtelfugen ift das im vorhergehenden
Bande (Art . 68 , S . 59) diefes » Handbuches « Gefagte nachzufehen .

Keilförmig gebrannte Steine werden im Hochbau bei dem gewöhnlich ge¬
ringen Bedarf , dem vielfachen Wechfel von Spannweiten und Pfeilhöhen und der
daraus fich ergebenden grofsen Zahl verfchiedener Formfteine nur feiten angewendet ,mit Ausnahme von Backftein -Rohbauten , an denen Bogen aus profilirten oder fonft
verzierten Steinen herzuftellen find.

Wo es irgend geht , bedient man fich der gewöhnlichen Backfteine und bei
Stichbogen der keilförmig geftalteten Mörtelfugen .

Von gröfster Wichtigkeit ift für die Backfteinbogen , wie für anderes Back-
fteinmauerwerk die gute Verbindung durch den Mörtel , für welche daher ebenfalls
die in Kap . 2 gegebenen Regeln voll zu beachten find.

Kleine Backfteinbogen von ^2 Stein Stärke lallen fich auch nach dem Rhein-
hard ’fchen Verfahren wölben .

Es genügt ein Ausfugen der auf die Schalung geftellten Steine mit einer hierzu befonders angefer¬
tigten fchweren -Keile . Auch hierbei find die Steine vor dem Einbringen des Mörtels durch kurze Schienen ,welche die richtige Fugendicke (etwa 7 mm) haben , zu verfpannen . Formfteine von 250 bis 350kgDruclt -
feftigkeit geftatten eine Beanfpruchung des Bogens von 35 ins 40 kg auf Iqcm 856) .

Erwähnung mag hier noch finden , dafs der Verzierung halber in Backftein¬
bogen oft einzelne Durchbinder aus Hauftein angeordnet werden . Es kann dies
jedoch häufig auch für den Verband ganz zweckmäfsig fein.

Bezüglich des Betons kann auf das in Kap . 5 Mitgetheilte verwiefen werden .Doch ift hier anzuführen , dafs das Aufbringen und Rammen auf die defshalb fteif
und feft herzuftellenden Lehrgertifte , wie beim Mauerbau , in wagrechten Schichten
erfolgt .

Wie bei jedem Mauerwerk , fo mufs auch bei jedem Bogen , welcher im Quer -
fchnitte aus mehr als einem Steine hergeftellt wird , ein guter Verband beobachtet
werden . In jedem folchen Bogen inüffen daher regelmäfsig wenigftens zwei ver -
fchieden zufammengefetzte Schichten mit einander abwechfeln , um das Aufeinander¬
fallen von Stofsfugen zu vermeiden . Die bezüglichen Verbandanordnungen für
Backfteine find im vorhergehenden Band (Art . 67 , S . 58) diefes » Handbuches « fchon
befprochen worden . Bei Hauftein - und Bruchfteinbogen hat man nach demfelben
Grundfatze zu verfahren .

Diefer Grundfatz ift aber für Backfteinbogen dann nicht mehr durchführbar ,
S5o) Vergl . : Centralbl . d . Bauverw . 1887, S . 349.
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Fig . 836.

Fig . 837.

wenn diefelben im Verhältnifs zum Halbmeffer fo
ftark zu machen find , dafs die Steine oder die Fugen
in unzuläffiger Weife keilförmig gemacht werden
müfften, die Bogenhalbmeffer alfo unter das a . a . 0 .
(Art . 68 , S . 59) angegebene geringfte Mafs für die
angenommene Bogenftärke herabgehen . Man ift
in diefem Falle genöthigt , die Bogen entweder aus
mehreren über einander in Verband gewölbten Ringen
(Fig . 836) oder aus einer Anzahl von ^2 Stein .ftarken
Schalen (auch Rouladen genannt ) zufammenzufetzen
(Fig . 837 ) . Es kommt dies namentlich bei Halbkreis¬
bogen und Stichbogen von verhältnifsmäfsig grofser
Pfeilhöhe vor . Man fpricht dann von der Ausführung
in englifchem Verbände oder von Schalen- oder
Rouladen -Bogen .

Obgleich diefe Wölbweife fchon von den Römern 856) vielfach angewendet
worden ift , wie die erhaltenen Bauwerke derfelben beweifen , fo ift fie doch
nicht ohne Bedenken ; bei ftarken Belaftungen kann fie fogar gefährlich werden.
Man ift bei derfelben über die Vertheilung des Druckes im Bogen ganz im
Unklaren . Die Anzahl der Wölbfchichten nimmt in jedem nach oben hin¬

zugefügten Ringe zu und damit auch das Mafs des Setzens . Die äufseren

Ringe ruhen auf den inneren und können fich daher nicht ungehindert fetzen ; fie
haben defshalb eine geringere Spannung , als die inneren . Es kann daher der Fall
eintreten , dafs nur der innerfte Ring durch die vorhandene Belaftung beanfprucht
wird . Diefem Mangel fuc-ht man auf verfchiedene Weife abzuhelfen . Zweckmäfsig
ift es jedenfalls , einen nicht fchwindenden , fehr Reifen Mörtel zu verwenden ; das
Setzen kann dann nur durch das Zufammenpreffen des Mörtels erfolgen . Für

folche Bogen dürfte fich daher

Fig . 838 ,

Fig . 839.

ebenfalls die Anwendung des Rhein-
harctic hen Wölbverfahrens , fo weit
als dies möglich ift, empfehlen .

Ein anderes Mittel befteht
darin , die Anzahl der Wölbfchichten
in allen Ringen gleich zu machen ,
diefen alfo verfchieden hoch be¬
ginnende Widerlager zu geben
(Fig . 838) .

Wo es angeht , fucht man
ferner die einzelnen Ringe durch
eingreifende Binder zu verbinden .
Es erfordert dies jedoch eine gleich¬
zeitige Ausführung aller Ringe .
Am zweckmäfsigften ift es aber
jedenfalls , den Bogen mit Durch¬
bindern aus Häuflein in einzelne

856) Von den Römern wurde diefe Wölbweife wahrfcheinlich wegen der bequemen und leichten Ausführung und des ge¬

ringeren Aufwandes für die Lehrgerüfte gewählt .
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409 -
Bildung

des
Widerlagers

Abfchnitte zu zerlegen (Fig . 839) . Unter allen Umfländen ift die Anwendung eines
im ganzen Bogen gleichmäfsig erhärtenden Mörtels nothwendig 857) .

Das Wölben in Ringen wird mitunter auch bei Ausführung in Schichtfteinen
gewählt , unterliegt dabei aber felbftredend denfelben Bedenken und Vorfichts -
mafsregeln , wie bei Backfteinen . Bei Anwendung von Quadern ift es immer zu
umgehen .

Die Widerlagsfläche fällt mit der unterften Wölbfuge zufammen . Bei Bogen ,
welche ftetig , bezw . tangentiell in die lothrechte Innenbegrenzung des Widerlagers
übergehen , fo beim Halbkreis - und Korbbogen , wird daher die Widerlagsfläche eine
wagrechte Ebene fein müffen ; bei allen Bogen aber , die unter einem Winkel an
diefe Widerlagerbegrenzung anfchliefsen , wie beim Stichbogen , dagegen eine ge¬
neigte Ebene .

Da im Hochbau die Mauern faft immer in wagrechten Schichten aufgeführt
werden , fo ergiebt fleh im letzterwähnten Falle die Nothwendigkeit , zur Bildung der
geneigten Widerlagsfläche die anftofsenden Steine der Mauer fchräg zuzuhauen
(Fig . 840) . Will man dies ver¬
meiden , fo mufs man zur Bil¬
dung des Widerlagers in Back-
fteinmauern befonders bearbei¬
tete Werkftücke verwenden
(Fig . 841 u . 842 ) , die ganz ähn¬
lich auch für Mauern aus Schicht¬
fteinen oder Quadern geftaltet
werden können . Um bei diefen Widerlagsfteinen fpitzwinkelige Kanten zu umgehen ,hat man das untere Lager derfelben tiefer als die Kämpferlinie zu legen .

Um die Spannweite abzukürzen , Fig. g43 . Fig . 844 .wendet man mitunter ausgekragte
Widerlagsfteine an , die profilirt fein
(Fig . 843 ) oder an die Bogenlinie
fich anfchliefsen können (Fig . 844) .
Die Gröfse der Ausladung ift inner¬
halb der Grenzen zu halten , welche
die Druckfeftigkeit des betreffenden
Werkftein -Materials geftattet . Uebri -
gens kann die Auskragung auch mit Backfteinen hergeftellt werden (Fig . 845 ) .Die Auskragung ift auch noch in anderen Fällen vortheilhaft . So nament¬
lich , wenn die über dem Widerlager
folgende Mauermaffe eine möglichft
grofse wagrechte Aufftandsfläche haben
foll , was befonders bei nahe auf ein¬
ander folgenden Bogen wiinfehenswerth
ift (Fig . 846) , um das Auslaufen des
darüber flehenden Pfeilers in einen nach
unten gerichteten fpitzen Keil zu ver¬
meiden , der bei ftarker Belaftung ge-

857) lieber eine Ausführung von Brückengewölben mit verzahnten Ringen flehe : Centralbl . d . Bauverw . 1890, S . 263 .

Fig . 84.5 . Fig . 84 6.
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Fig . 847. Fjp eignet wäre, die beiden benachbarten Bogen -
fchenkel aus einander zu drängen . Von Vor¬
theil ift das Auskragen auch in denjenigen
Fällen , in denen das Wölben der Bogen erft
nach Vollendung der über den Widerlagern
folgenden Mauerkörper ausgeführt werden foll .

Um das tiefe Eingreifen ftarker Bogen
in die Mauern zu verringern , kann rnan das
Widerlager in Abfätzen herftellen (Fig . 847 ) ;

eben fo kann man aber auch bei Auskragungen verfahren (Fig . 848).
Zur Beftimmung der Stärke von weit gefpannten und ftark belafteten Bogen

und von deren Widerlagern bedarf es der Anwendung der Statik der Gewölbe.
Es wird in diefer Beziehung hier auf Theil I , Band 1 , zweite Hälfte (S . 438 u . ff. 858)
diefes » Handbuches « , fo wie auf Theil III , Band 2 , Heft 3 (Abth . III, Abfchn . 2 ,
B : Gewölbte Decken ) diefes » Handbuches « verwiefen . Für kleinere Bogen und ge¬
wöhnliche Belaftungen , wie fie in den Umfaffungs- und Mittelmauern von 3 - bis

4-gefchoffigen Gebäuden Vorkommen , begnügt man fich in der Regel mit durch
die Erfahrung feft geftellten Abmeffungen ,

Für die Scheitelftärke von Backfteinbogen finden fich oft die folgenden An¬

gaben 859) :

Spannweite Spitzbogen Halbkreisbogen
Stichbogen , gedrückt bis

1js der Pfeilhöhe

bis 1,75 m 1j% Stein 1 Stein 1 ^2 Stein

von 2,o bis 3,o m 1 Stein H/s Stein l 1̂ bis 2 Stein

von 3,5 bis 5,5 m U /2 Stein 2 Stein 2 bis 2 ^2 Stein

von 6,0 bis 8 ,5 m l 1̂ bis 2 Stein 2 1/2 Stein 2Va bis 3 Stein

410 .
Stärke

der Bogen
und

Widerlager .

Bogen von gröfserer Spannweite giebt man je nach der Belaftung bis
der Spannweite zur Scheitelftärke , wozu jedoch zu bemerken ift , dafs man mit

mittelguten Backfteinen nicht gern Spannweiten von 11,5 m überfchreitet und dafs

Bogen von mehr als 5 m Spannweite im gewöhnlichen Hochbau überhaupt feiten

angewendet werden .
Für andere Steinmaterialien kann man die in Art . 298 (S . 374) angegebenen

Verhältnifszahlen zur Umrechnung der für Backftein gefundenen Mafse benutzen .
Die Stärke von fcheitrechten Bogen beftimmt man häufig in der Weife , dafs

man einen Stichbogen mit einem Oeffnungswinkel von 60 Grad zu Grunde legt
und dem gefundenen Mafse die Pfeilhöhe diefes Stichbogens hinzufügt . Ueber 2 m

Spannweite geht man bei fcheitrechten Bogen nicht gern hinaus .
Damit die Stützlinie eines nicht überhöhten Bogens im mittleren Drittel des-

felben bleibe 86 °) , machen fich nach der Wölbtheorie Verftärkungen nach den Wider¬

lagern hin nothwendig . Bei den verhältnifsmäfsig grofsen Scheitelftärken und ge¬

ringen Spannweiten , welche die Bogen im Hochbau zumeift erhalten , find jedoch

858) 2. Auf! . : S . 246 .
SS9J Nach : Scholz , A . Die Fachfchu !e des Maurers . Leipzig 1887. S . 90. — Vergl . auch : Baukunde des Archi¬

tekten . Bd . I Th . 1. Berlin 1890 . S . 222. — Gottgetreu , R . Lehrbuch der Hochbau -Konftruktionen . Theil I. Berlin 1880 .

S. 96. — Breymann , G. A . Allgemeine Bau -Conftructions -Lehre u. f. w . Theil I. 5. Aufl . Stuttgart 1881. S . 293.

860) Siehe : Theil I , Band 1, zweite Hälfte diefes »Handbuches *, Art . 272 (2. Auf !. : S. 256).

Jji <
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folche Verftärkungen gewöhnlich entbehrlich . Uebrigens ergeben fie fich bei Roh¬
bauten , wegen des fichtbar bleibenden Anfchluffes an das benachbarte Mauerwerk ,
häufig von felbft.

Bei Häuflein und Bruchftein find diefe Verftärkungen leicht auszuführen ; in
Backfteinen können fie nur abfatzweife hergeftellt werden .

Als Widerlagerftärke genügt nach der Erfahrung 861) :
für überhöhte und Spitzbogen . . . • ^ bis 1

jß der Spannweite ,
für Halbkreisbogen . • ^ » 1/5 »
für gedrückte Bogen mit 1ji Pfeilhöhe . V» » v* *
für Stichbogen bis 1j12 Pfeilhöhe • x/* » »
für fcheitrechte Bogen . 2/3 » »

Diefe Mafse können bei ftark belafteten Widerlagern etwas verringert werden ; da¬
gegen verftärkt man fie , wenn die Widerlagspfeiler fehr hoch find.

Im Hochbau haben die Bogen aus Häuflein fall nie Stofsfugen ; fondern jede
aus Schicht wird gewöhnlich aus einem einzigen Stein gebildet , der genau und nach

Hauftemen . den Rege] n des Steinfcbnittes geformt und bearbeitet fein mufs , auf deren Be-
fprechung hier aber nicht einzugehen ift.

Die fichtbar bleibenden , mit einer Gliederung verfehenen Haufteinbogen werden
oft mit einem zur Laibung concentrifchen Rücken verfehen . Es ergiebt dies einen
nach dem Scheitel zu immer fpitzwinkeliger werdenden Anfchlufs der benachbarten
wagrechten Mauerwerksfchichten . Bei ungegliederten Bogen giebt man daher zur
Vermeidung diefes Uebelftandes gern die concentrifche Bogenlinie des Rückens auf.

Am gebräuchlichften ift dann wohl die Anwendung von im Haupt fünfeckig
geftalteten Wölbfteinen , welche am Bogenrücken einen rechten Winkel aufweifen,
der den . Anfchlufs zu den Mauerwerksfchichten bequem vermittelt . So einfach
diefes Mittel fcheint , fo ift es doch nicht durchführbar , wenn , wie dies im Allge¬
meinen erwünfcht ift, die Schichten gleich hoch , die Wölbfteine gleich dick und
die Wölbfugen gleich lang bleiben follen . Häufig begnügt man fich bei Halbkreis¬
bogen mit der gleich bleibenden Dicke der Wölbfteine und läfft die Mauerfchichten
nach oben etwas an Höhe ab - , die Wölbfugen nach dem Schlufsftein hin etwas
zunehmen (Fig . 849) . Gleich dicke Wölbfteine bei gleich hohen Mauerfchichten und
zunehmender Länge der Wölbfugen kann man erzielen , wenn man die dem Schlufs¬
ftein benachbarten Wölbfteine bis an diefelbe Lagerfuge wie jenen gehen läfft
(Fig . 850) . Für das Ausfehen ift es vortheilhaft , die Schnittpunkte der wagrechten

Fig . 849.
i

86J) Nach : Scholz , .. a . 0
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Lagerfugen mit den Wölbfugen in eine Bogenlinie zu legen . Ein ebenfalls oft an¬
gewendetes , in conftructiver Hinficht unzweckmäfsiges Mittel ift die Anwendung
von Hakenfteinen (Fig . 851 ) . Diefe Steine müffen fehr genau bearbeitet und von
feftem Material fein ; trotzdem brechen fie bei ftärkeren Beladungen an den Schnitt -
ftellen von Lager - und Wölbfugen leicht , da in diefen Flächen verfchieden grofse
Preffungen ftattfinden . Defshalb ift auch der ihnen zugefchriebene Vorzug geringen
wagrechten Schubes nicht mit Sicherheit zu erreichen .

Fig . 854.

Fig . 852.

Vom Coloffeum in Rom.

Bei gegliederten Bogen kann man den Vortheil guten AnfchlufTes an das

Mauerwerk erreichen , indem man entweder nach dem Vorgang der Römer die

Gliederung an die Wölbfteine ohne Rückficht auf die Form der letzteren anarbeitet

(Fig . 852 ) , oder indem man befondere Anfchlufsfteine über der Gliederung anwendet

(F ’g - 853 ) . Beide Auskunftsmittel laffen bezüglich des Ausfehens zu wünfchen übrig .

Beffer wird daffelbe im erften Falle , wenn man diefes Mittel nur für die dem Schlufs-

ftein nächft liegenden Steine anwendet (Fig . 854) .
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Günftiger geftalten fich die Verhältniffe für die gegliederten Bogen , wenn fie
von einer rechteckigen Umrahmung umgeben werden können . Man macht die
Werkftücke dann meift fehr grofs und läfft die Zwickel zum Theile mit den Wölb -
fteinen aus einem Stück beftehen (Fig . 855 ) , oder die Zwickel werden als grofse
Werkftücke an den Bogen angefchoben (Fig . 856) . Bei nicht zu grofsen Ab -
meffupgen ftellt man den Bogenfchenkel mit dem Zwickel wohl ganz aus einem
einzigen Stücke her (Fig . 857 ) . Es unterfcheidet fich diefe Conftruction nur da -

Fig . 859 . Fig . 860 .

Fig . 862 .

Fig . 863 .

durch noch von der Ueberdeckung durch Auskragung , dafs ein Schlufsftein vor¬
handen ift. Diefen ganz wegzulaffen und nur zwei ausgekragte , nach der Bogen¬linie ausgearbeitete Stücke an einander zu fchieben (Fig . 858) ift nicht em-
pfehlenswerth .

Auch bei Haufteinbogen in geputzten Wandflächen ift Rückficht auf einen
guten Anfchlufs des Mauerwerkes zu nehmen . Dabei werden aber die über den
ringförmigen , Achtbar bleibenden Theil des Bogens hinausfallenden Stücke der
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Wölbfteine um die Putzftärke abgearbeitet , um fie mit überputzen zu können
(Fig . 859) . Das Einhalten gleicher Schichtenhöhe ift dann nicht fehr wichtig ; auch
brauchen diefe Stücke nicht befonders fauber gearbeitet zu werden , fondern müffen
rauh fein , damit der Putz auf ihnen haftet . Zum Schaden der guten Conftruction
wird aber leider auf diefe Bogentheile gewöhnlich zu wenig Sorgfalt verwendet .

Bei Stichbogen wendet man , des Anfchluffes an das Mauerwerk wegen , ent¬
weder ebenfalls fünfeckig geftaltete Häupter der Wölbfteine an ( Fig . 860) , oder man
vereinigt diefelben zu Gruppen , welche oben wagrecht abfchliefsen (Fig . 861 ) , oder
man führt fämmtliche Wölbfteine bis an eine wagrechte Lagerfuge (Fig . 862 ) . Be -

Fig . 865. Fig . 866.

Fig . 867.

Fig . 869.

rrrf hält man die concentrifche Rückenlinie bei ,
fo mufs die dem Scheitel nächftliegende
Lagerfuge ein Stück von diefem entfernt fein
(Fig . 863 ) .

Das Bedürfnifs nach wagrechter Ueberdeckung ohne Benutzung von Stein¬
balken führt zur Anwendung des fcheitrechten Bogens , der auch in Hauftein unter
Ausfchlufs von künftlichen Hilfsconftructionen nur über geringen Spannweiten aus¬
führbar ift . Einige Hilfsmittel , um gröfsere Spannweiten zu ermöglichen , find fchon
im vorhergehenden Bande (in Art . 101 , S . 81 u . Art . 107 , S . 87) befprochen
worden ; andere werden noch im nächft folgenden Hefte diefes » Handbuches «

(unter D : Gefimfe) behandelt werden . Fig . 864 u . 865 zeigen durch die Form

herbeigeführte Verftärkungen des fcheitrechten Bogens , und Fig . 866 giebt die Ent -

laftung eines folchen durch einen Stichbogen .
Zur Vermeidung zu fpitzwinkeliger Kanten an den Wölbfteinen fetzt man

immer die Kämpferfuge etwas unter den Bogen und bricht häufig die Wölbfugen
an Rücken und Laibung (Fig . 868) . Auch Hakenfteine kommen bisweilen in An¬

wendung (Fig . 867) . Sie haben hier aber ebenfalls die fchon früher befprochenen
Nachtheile .

Handbuch der Architektur . III . 2, a .
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4*2-
Bogen

aus
Backfteinen .

Eine Abkürzung der Spannweite kann man durch Auskragung der Widerlager
erzielen (Fig . 869) .

Bei den Backfteinbogen läfft fich der fpitzwinkelige Anfchlufs der Mauer-
fchichten an den Bogenrücken nicht vermeiden . Flachen Stichbogen giebt man oft
eine wagrechte Rückenlinie ; auch
verwendet man häufig befondere
Widerlagsftücke aus Häuflein .
Der fcheitrechte Bogen wird ge¬
wöhnlich mit etwas Stich verfehen ,
wenn er geputzt werden foll .
Sein Widerlager rückt man gern
um eine Steinftärke in die Mauer
und nimmt den Halbmeffer nicht
gröfser , als dafs der Anfänger mit einer Diagonale lothrecht zu flehen kommt
(Fig . 870).

Verftärkungen können , wie bei Häuflein , durch bogenförmige Bildung des
Rückens ausgeführt werden ( Fig . 871 ) . Bei Spannweiten über 2 m hängt man den
fcheitrechten Bogen wohl auch an einen darüber gefpannten Entlaflungsbogen
(Fig . 872 862) und kann ihn dann unter Umfländen aus zwei Bogen zufammenfetzen ,
deren gemeinfchaftliches Widerlager aufgehängt wird (Fig . 873 u . 874 862) . Diefes
Aufhängen ift aber keine befonders zweckmäfsige Mafsregel , da die Ausführung
eine fchwierige und den Verband der beiden Bogen Hörende ift und durch Setzen
des Entlaflungsbogens die durch diefen dem fcheitrechten Bogen abgenommene
Lafl doch dem letzteren wieder aufgebürdet werden kann , ohne dafs ein Nach¬
ziehen des Hängeeifens gut möglich ift.

Fig . 870.
<3^

Fig . 871.

Bogen
Für die Her ^ ellun & von Bogen aus Bruchfteinen eignen fich namentlich die

aus
" von Natur lagerhaften und plattenförmig brechenden . Werden fie zu Schichtfleinen

Bruchfteinen . verarbeitet , fo find fie ähnlich wie die Quaderbogen zu behandeln . Richtet man

8G2) Nach ; Breymann , G . A. Allgemeine Bau -Conftructions -Lehre u . f. w . Theil I . 5. Aufl , Stuttgart 1881. Taf . 47.



fie nur mit dem Hammer zu , fo ift ein Verband und eine gleichmäfsige Mörtel-
vertheilung wie in Backfteinmauerwerk anzuftreben . Lücken in den Fugen find mit
Zwickern auszufüllen ; auch müffen möglichft viele durch die Bogenftärke durch¬
bindende grofse Steine verwendet werden .

Stichbogen aus Bruchftein verfieht man ebenfalls häufig mit wagrechtem
Rücken .

Bei fchwachen Widerlagern machen fich Verankerungen der Bogen noth-
wendig . Diefelben müffen, wenn fie ihren Zweck voll erfüllen, alfo den wagrechten
Schub des Bogens aufnehmen follen , in der Höhe der Kämpfer liegen und diefe
auf dem kürzeften Wege verbinden . Solche Anker werden dann aber fichtbar ,
was man im Allgemeinen als ftörend empfindet , wenn man diefelben auch aus Eifen
herftellt und nicht aus Holz , wie zuweilen im Mittelalter , namentlich aber von den
Byzantinern gefchehen ift.

In verfteckter Lage kann eine den obigen Anforderungen entfprechende Ver¬
ankerung eigentlich nur beim fcheitrechten Bogen auf der Unterfeite deffelben aus¬
geführt werden (Fig . 875 ).

Fig . 876 .

Fig . 878 .
Fig . 877

Der Anker ift aus hochkantig gelegtem Flacheifen , welches in die Unterfeite des Bogens genau ein¬

gelaffen ift , herzuftellen und hinter den "
Widerlagfteinen mit Splinten zu verfehen .

In einfacherer Weife kann bei nicht fehr grofsen Oeffnungen die Verankerung durch mehrere flach

untergelegte und an den Enden aufgebogene Flacheifen bewirkt werden (Fig . 876 ) .

Sehr umftändlich und den Verband ftörend ift das Einlegen der Anker in

den Bogen felbft . Defshalb ift auch bei Stichbogen , welche geputzt werden , fehr

viel mehr die Anordnung von zwei zu beiden Seiten des Bogens angeordneten
Ankern vorzuziehen (Fig . 877 ) .

Diefe werden aus hochkantig geftellten Flacheifen angefertigt und mit ihrer Stärke in den Bogen

eingelaffen . Ihre Enden werden mit Schraubengewinde verfehen und hinter beiden Widerlagern mit quer

durch die Mauerftärke gelegten Eifenplatten verbunden .

Ift diefe Conftruction unzuläffig, weil der Bogen fichtbar bleibt , fo kann man

einigermafsen Erfatz durch das Einlegen einer Anzahl von Bandeifen in die Lager¬

fugen des über dem Bogen folgenden Mlauerwerkes fchaffen Namentlich ift

863) Ueber das Verankern mit Bandeifen , den fog . Reifeifenverband , fiehe den vorhergehenden Band (Art . 105, S . 84)

diefes »Handbuches «.

414.
Verankerung ,
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4^5.
Verwendung .

dies bei Backfteinmauerwerk
zweckmäfsig , während man Hau -
ftein - und Bruchfteinbogen mit
Ankern ähnlicher Art , wie fie
für die Unterfeite der fcheit -
rechten Bogen angegeben wur¬
den , über dem Bogenrücken
auslhatten mufs 864

) .
Am unvortheilhafteften ift

das verflechte Verankern von
Bogen mit grofser Pfeilhöhe ,
weil der Anker zu hoch über
die Kämpfer zu liegen kommt ,
wenn man ihn einfach wagrecht
durchführt . Von geringem Nutzen
find concentrifch mit dem Bogen
gelegte Eifenfchienen , die fog .
Ringanker . Beffer wirken Anker
nach der in Fig . 878 ange¬
gebenen Art , welche allerdings
fehr umftändlich in der Aus¬
führung find .

Von den Enden einer wagrecht
über dem Bogen liegenden Schiene ,
welche gegen Durchbiegen gefichert
fein und daher aus L-, T -, bezw . I -Eifen
hergeflellt werden mufs , werden lange
Splinte nach den Widerlagern herunter¬
geführt und die Schiene mit den Splinten
durch Winkelbänder verbunden .

Die Anwendung einer ähnlichen
Verankerung auf einen Thorbogen
zeigen Fig . 879 u . 880 S65) . Der Anker
ift in der Hauptfache in das Bruchftein -
mauerwerk über dem Haufteinbogen
gelegt , wodurch die erwähnten Um -
ftändlichkeiten und damit allerdings
auch die Wirkung verringert wurden .
Er fpaltet fich von dem oberften wag -

Fig . 879 865) .

Fig . 880 865) .

vT" ' 1!

rechten Stück ab beiderfeits in zwei Theile . Fig . 880 zeigt noch die Beteiligung des oberen Bandes
des Gitterthorflügels .

3 ) Ueberdeckung mit Holzbalken .
Zur wagrechten Ueberdeckung von Oeffnungen find Holzbalken das bequemfte ,

wenn auch nicht dauerhaftefte Mittel . Dort , wo das Holz Achtbar bleiben darf ,
findet man es defshalb auch oft am Aeufseren von Bauwerken verwendet , während
es dann , wenn es unter einem Putzüberzug zu verbergen ift , wie in allen anderen
Fällen , fo auch für den vorliegenden Zweck , nur im Inneren der Gebäude benutzt

S64) Die etwas vimftändiiche Verankerung diefer Art an der Berliner Bauacademie findet fich mitgetheilt in : Allg . Bauz .
1836, S . 10.

865) Facf .-Repr . nach : Beyaert , H . Travatix d ' architecture etc . Brüffel . Taf . 4.
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