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Fiir diefen Zweck lifft fich die Tragfdhigkeit des Cement-Betons durch Eifen-
einlagen wefentlich verbeffern. Diefe Einlagen find vorzugsweife in den unteren,
auf Zug beanfpruchten Hilften der Balken anzubringen und aus Drahten, Rund-
eifen, Flacheifen oder Quadrateifen herzuftellen,
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Kiinftliche Steinbalken find auch fchon aus in Cement
gemauerten Lochfteinen mit durchgefteckten, 1cm ftarken

N\ Quadrateifenftiben (fogen. Nageleifen) hergeftellt worden

(Fig. 832). So foll dies mit Vortheil beim Bau der Sonnen-

warte bei Potsdam gefchehen fein 851, Die Eifenftibe find
am Ende des Balkens aufzubiegen.
2) Ueberwdlbung,

In Art. 308

wolbung mit Bogen vorgefiihrt. Es wird hier darauf verzichtet, die vielerlei anderen

(S. 465) wurden fchon die gebrauchlichften Formen der Ueber-

vorkommenden Bogenformen zu befprechen; nur eine derfelben ift hier noch zu
erwihnen, der fcheitrechte Bogen. Trotzdem derfelbe durch gerade Linien
begrenzt wird (Fig. 833), gehort er doch zu den Bogen, weil er deren charak-
teriftifche Eigenfchaft, aus keilformig geftalteten Steinen zufammengefetzt zu wer-
den ¥%%), befitzt.
Das Verzeichnen der Bogenlinien wird in Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth, III,
Abfchn, 2, unter B: Gewdlbte Decken) dicfes »Handbuches« behandelt werden.
Bei den Bogen find fiir die einzelnen Theile und Abmeffungen die folgenden
Benennungen iiblich,
Fig. 833 Die Mauerltiicke W, W (Fig. 834), auf
(s welchen der Bogen ruht und zwifchen welchen

! / /—— fich derfelbe ftiitzt, heifsen Widerlagsmauern
' oder Widerlager. Die Anfichtsfliche 4 S 4
SR = des Bogens nennt man Stirn oder Haupt. Die
2ol RS A g innere oder untere Fldche L des Bogens heifst
: _ Laibung, die dufsere oder obere, von der in
Fig. 834 nur das kleine Stiick R fichtbar ift,
Rucken.
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und
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407.
Material,

rechte Ebene {chneidet diefelbe in
Die Ver-
bindungslinie 2z’ der Mittelpunkte
diefer Bogenlinien heifst Axe des
Bogens. Den hochften Punkt s des
Bogens nennt man Scheitelpunkt,
die unterften Punkte @, ¢ Kimpfer-
punkte, die Verbindungslinien s s’
der Scheitelpunkte, fo wie @ ¢ und

der Bogenlinie ase

e g der Kimpferpunkte Scheitel-
linie, bezw. Kimpferlinien, Zwei
in einer zur Axe winkelrechten Ebene
liegende Punkte der Kampferlinien heifsen zufammengehorige Kimpferpunkte.
Die Entfernung @ ¢ der wagrechten Projection der letzteren ift die Spannweite des
Bogens, die grofste rechtwinkelige Entfernung zwifchen der Verbindungslinie zweier
zufammengehériger Kimpferpunkte und der Bogenlinie (s in Fig. 834) die Pfeil-
oder Stichhdhe, 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 (24 ¢ 4 oder £f g i), nennt
man Sohle,

Der Bogen wird aus einzelnen keilférmig geftalteten Wolbfteinen zufammen-
gefletzt; die unterften derfelben (4, A) werden Anfinger, die oberften (S) Schlufs-
fteine genannt. Die in der Bogenflirn fichtbaren Fugen zwifchen den Wolbfteinen
heifsen Wélbfugen, Sie follen theoretifch winkelrecht zur Stiitzlinie ftehen; der
leichteren Ausfiilhrung wegen werden fie aber meift winkelrecht zur Bogenlinie ange-
ordnet und laufen daher, wenn diefe dem Kreis angehort, nach deffen Mittelpunkt .
An der Laibung erfcheinen die Wolbfugen als zur Axe parallele Linien, Sie be-
grenzen die Lagerflichen der Wolbfteine, durch welche der Druck im Bogen vom
Schlufsftein nach den Widerlagern fortgepflanzt wird, Alle iibrigen am Bogen ficht-
bar werdenden Fugen find Stofsfugen. Die Lange der Wolbfugen beftimmt die
Dicke des Bogens.

Die Conftructionen fiir die richtige Stellung der Wdlbfugen bei elliptifchen
Bogen und Spitzbogen werden in Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth, 1II, Abfchn, 2,
B: Gewdlbte Decken) diefes s Handbuchese befprochen werden.

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

Die Mauerbogen miiffen immer auf Lehrgeriiften ausgefiibrt werden, welche,
wie die Gurtbogen, in dem eben angezogenen Hefte diefes »Handbuches« zur Be-
{prechung gelangen werden.

Die Bogen werden aus Hauftein, Backftein, Bruchflein oder Beton her-
geftellt,

Bei den Bogen aus Hauftein werden die Wolbfteine immer nach den Regeln
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des Steinfchnittes keilf6rmig bearbeitet. Wird Mortel dabei zum Wélben verwendet,
fo gefchieht dies gewohnlich weniger, um die Wolbfteine mit einander zu verkitten,
als um eine die Druckvertheilung bei nicht ganz ebenen Lagerflaichen bewirkende
Zwifchenlage zu haben, die zugleich auch die Reibung an den Gleitflichen ver-
mehrt. An Stelle des Mortels werden der Druckvertheilung halber daher mitunter
auch nur Schichten aus Weifskalk oder Bleiplatten verwendet, Bei den Bogen aus
grofsen Werkftiicken wiirde es mit Mortel gewdhnlicher Belchaffenheit fehr {chwer
{ein, durch denfelben wirklich eine Verkittung herbeizufiihren, auch wenn man ihn
nach dem Verfetzen der Steine von oben in die meift eng angenommenen Fugen
eingiefst und die volltindige Ausfilllung durch Nachftochern mit fchmalen eifernen
Schienen herbeizufithren fucht.

Nach Rheinhard $7%) fcheint die Mértelverbindung, auch bei Quadergewdlben,

jedoch fehr gut zu gelingen, wenn man dem Mortel fo wenig Waflfer zufetzt, dafs

derfelbe fich mit der Hand gerade noch ballen lifft und dabei kein Waffer aus-
{chwitzt, und diefen in die fehr weiten (15 bis 30mm) Fugen der fehr rauh ge-
haltenen Lagerflichen von oben einftampft.

Je nach der zu erwartenden Beanfpruchung wurde bei den von Rheinhard ausgefilhrten Gewdlbe

bauten der '\]-'nriu-'i aus 1 Theil Portland-Cement und 2 bis 8 Theilen grobem Quarzl nd oder, wenn der

Druck 20kg auf 14gem nicht tiberfch aus 1 Theil Cement, 1 Theil Schwarzkalk und 6 Theilen Sand,

zuweilen auch mit Fettkall fatz bereitet, Die Steine wurden auf der Schalung in ihrer richtigen Lage

n einander feft verfpannt und dann fehr ftark angenetzt. Unmittelbar darauf er lgte

nlich mit befonders zu-

des Mortels. wobei derfelbe in 1( bis 15cm hohen Schichten, gewd
gerichteten eifernen Stimpfeln, feft geftampft, bezw. durch die ganze Kraft des Arbeiters in Verbindung
Maunerwerk ift anzunetzen und gegen rafches

mit feinem Korpergewicht eingedriickt wurde. Das fert

Austrocknen zu fchiitzen.
n aufweifen follen, laflen

h Quaderbogen, die im Aecufseren keine breiten I1

Fig. 835. fich in d - Weife leicht ausfithren, wenn man die im Inneren weit und fehr rauh ge-

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

(Fig. 833) und dadurch beim Stampfen das Austreten des Mortels in den offen zu laffenden
engen Theil der Fuge verhindert.

Man Toll auf diefe Weife Gewdlbe von einer in allen Querfchnitten gleichméfsigen

r Steine unter guter

der Aufmauerung bei 7- bis 8-facher Sicherheit mit G0 ks Druck

Befchaffenheit erhalten kénnen, welche bei der Wahl genfigend fefte

Bauaufficht 4 Wochen nact

- dijrfen.

auf 1 qem beanfprucht we

Auf Bogen mit gegliederten Stirnflichen, welche fehr enge Fugen haben miiffen,
ditrfte diefes Verfahren fich nicht anwenden laffen.

Bei den Bogen aus Bruchfteinen fpielt die Verbindung durch den Mortel,
auch bei der gewdhnlichen Weife des Mauerns, eine grofsere Rolle als bei
den Quadern, da er fich wegen der befferen Handlichkeit der Stiicke ficherer ver-
wenden lifit. Es lifft fich felbft mit unregelmifsigen Bruchfteinen unter guter
Aufficht, mit forgfiltig bereitetem {teifem Cement-Mortel und Einhalten guten
Verbandes, ein billiges Bogenmauerwerk von fehr gleichmifsiger Druckfeftigkeit
herftellen 534),

Schichtiteine und mit Hammer und Zweifpitz rechtwinkelig zugerichtete Bruch-
fteine laffen fich auch nach dem Rheinfiardfchen Verfahren fiir Bogenmauerwerk
fehr gut verwerthen. Die auch fiir das Mauerwerk aus Schichtfteinen dabei noth-
wendige Raubigkeit der Fugenflichen und die defshalb wegfallenden Koften fir

858) In: I
854) Verg

f. Bauhdw. 1882, 5.9 u ff.

nn's Zeitfchr
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fauberes Bearbeiten fichern demfelben eine grifsere Billigkeit gegeniiber der ge-
wohnlichen Ausfiihrungsweife.

Wie Wilben mit Qu

fchen Verfal teine auf dem

1 auch bei dem mit Bruchfteinen nach dem Rheinfkard-

im Fugenabftande wvon 15 bis 30 ertheilt und mit

ten aus einander gehalten werden, N

einander verfpannt, wobei fie

dem die eingetretene IJr,ImL ung der L

ifte durch Antreiben der untergelegten Holzkeile wieder

befeitigt it und die ine ausgiebig ange worden find, erfolgt cas Einbringen des Mértels in der

oben an\_t;cl_n_;u]'-:m-11 Weile,

Die Backfteine werden fiir das Wélben von Bogen in zwei Formen an-
gewendet, entweder als keilférmig gebrannte Formfteine oder in der gewdGhnlichen
parallelepipedifchen Geftalt, die man zum Wolben entweder durch Zuhauen oder
durch keilformig gebildete Mortelfugen geeignet macht. Ueber das durch ver
[chiedene Umftinde bedingte Verhiltnifs zwifchen Dicke und Halbmeffer des Bogens
bei keilformig geftalteten Backfteinen oder Mértelfugen ift das im vorhergehenden
Bande (Art. 68, S. 59) diefes »Handbuches¢ Gefagte nachzufehen.

Kei

lformig gebrannte Steine werden im Hochbau bei dem gewdhnlich ge-
ringen Bedarf, dem vielfachen Wechfel von Spannweiten und Pfeilhthen und der
daraus fich ergebenden grofsen Zahl verfchiedener Formfteine nur felten angewendet,
mit Ausnahme von Backftein-Rohbauten, an denen Bogen aus profilirten oder fonft
verzierten Steinen herzufte

Wo es irgend geht, bedient man fich der gewohnlichen Backfteine und bei
Stichbogen der keilformig geftalteten Mortelfugen,

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

Kleine Backfteinbogen von /s Stein Stirke laffen fich auch nach dem Rhein-
feard'{chen V r.lf’ll]ln_n wolben,

reniigt ein A gen der die Sc Steine mit einer hierzu befonders ar
1 Kelle. Auch hierbei find die St i
2 die richtige Fugendicke (etwa 7mm) hal 1V
it geftatten eine Beanfpruchung des Bogens von 35 bis

Erwdhnung mag hier noch finden, dafs der \c,./m. ng halber in Backftein-
bogen oft einzelne Durchbinder aus Hauftein angeordnet werden, Es kann dies
jedoch hdufig auch fiir den Verband ganz zweckmifsig fein,

Beziiglich des Betons kann auf das in Kap. 5 Mitgetheilte verwiefen werden.
Doch ift hier anzufithren, dafs das Aufbringen und Rammen auf die defshalb fteif
und feft herzuftellenden Lehrgeriifte, 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 hers geltellt wird, ein guter Verband beobachtet
werden. In jedem folchen Bogen miiffen daher regelmalsig wenigftens zwei ver-
{chieden zufammengefetzte Schichten mit einander abwechfeln, um das Aufeinander-
fallen von Stofsfugen zu vermeiden, Die beziiglichen Verbandanordnungen fiir
Backfteine find im vorhergehenden Band -ArL. 67, S. 58) diefes »Handbuches« {chon
befprochen worden, Bei Hauftein- und Bruchft unboucn hat man nach demfelben
Grundfatze zu verfahren,
Diefer Grundfatz it aber fiir Backifteinbogen dann nicht mehr durchfiihrbar,

%) Vergl.: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S




wenn diefelben im Verhiltnifs zum Halbmeffer fo
ftark zu machen find, dafs die Steine oder die Fugen
in unzuliffiger Weife keilformig gemacht werden
miifften, die Bogenhalbmeffer alfo unter das a. a. O.
(Art. 68, S. 59) angegebene geringfte Mafs fiir die
angenommene Bogenftirke herabgehen. Man ift
in diefem Falle genéthigt, die Bogen entweder aus
mehreren iiber einander in Verband gewolbten Ringen
(Fig. 836) oder aus einer Anzahl von 1z Stein ftarken
Schalen (auch Rouladen genannt) zufammenzufetzen

(Fig, 837). Es kommt dies namentlich bei Halbkreis-

bogen und Stichbogen ven verhiltnifsmifsig grofser
Pfeilhéhe vor. Man fpricht dann von der Ausfiihrung
i B | in englifchem Verbande oder von Schalen- oder
Rouladen-Bogen,

Obgleich diefe Waolbweife fchon von den Romern *°%)

) vielfach angewendet
worden ift. wie die erhaltenen Bauwerke derfelben beweifen, fo ift fie doch

hrlich werden.

nicht ohne Bedenken; bei ftarken Belaftungen kann fie fogar ge
Man ift bei derfelben iiber die Vertheilung des Druckes im Bogen ganz im
Unklaren. Die Anzahl der Wélbfchichten nimmt in

zugefiigten Ringe zu und damit auch das Mafs des Setzens. Die 4dufseren

nach oben hin-

Ringe ruhen auf den inneren und konnen fich daher nicht ungehindert fetzen; fie
haben defshalb eine geringere Spannung, als die inneren. Es kann daher der Fall
ecintreten. dafs nur der innerfte Ring durch die vorhandene Belaftung beanfprucht
wird, Diefem Mangel fucht man auf verlchiedene Weife abzuhelfen. Zweckmadfsig
ift es jedenfalls, einen nicht fchwindenden, fehr fteifen Mértel zu verwenden; das
Setzen kann dann nur durch das Zufammenpreffen des Mortels erfolgen. Fiir
folche Bogen diirfte fich daher
ebenfalls die Anwendung des Riein-
hard {chen Wolbverfahrens, fo weit

als d

moglich ift, empfehlen,
befteht
chichten

Ein anderes Mittel

i
1

darin, die Anzahl der Wolb

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-

zeit Ausfithrung aller Ringe.

T

Am zweckmilfsigften ift es aber

jedenfalls, den Bogen mit Durch-

bindern aus Hauftein in e¢inzelne

ife wahrlcheinlich wegen der bec

Rimern wurde die

856) Vion de

ringeren Aufwandes fiir die Lehrgeriif
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Abfchnitte zu zerlegen (Fig. 839). Unter allen Umftinden ift die Anwendung eines
im ganzen Bogen gleichmifsig erhirtenden Mortels nothwendig 357).

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

Die Widerlagsfliche fillt mit der unterften Wolbfuge zufammen. Bei Bogen,
welche ftetig, bezw. tangentiell in die lothrechte Innenbegrenzung des Widerlagers
iibergehen, fo beim Halbkreis- und Korbbogen, wird daher die Widerlagsfliche eine
wagrechte Ebene fein miiffen; 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 aufgefiihrt
werden, fo ergiebt fich im letzterwiihnten Falle die Nothwendigkeit, zur Bildung der
geneigten Widerlagsfliche die anftofsenden Steine der Mauer fchrdg zuzuhauen
(Fig, 840). Will man dies ver-

Fig. §40. Fig. 841,

meiden, fo mufs man zur Bil-
dung des Widerlagers in Back-
fteinmauern befonders bearbei-
tete  Werkftiicke verwenden
(Fig, 841 u, 842), die ganz ihn-
lich auch fiir Mauern aus Schicht-
fteinen oder Quadern geftaltet
werden konnen. Um bei diefen Widerlagsfteinen {pitzwinkelige Kanten zu umgehen,
hat man das untere Lager derfelben tiefer als die Kéampferlinie zu legen.

Um die Spannweite abzukiirzen,

Fig. 843. Fig. 844.
wendet man mitunter ausgekragte
Widerlagsfteine an, die profilirt fein
(Fig. 843) oder an die Bogenlinie
fich anfchliefsen kénnen (Fig. 844).
Die Grofse der Ausladung ift inner-

halb der Grenzen zu halten, welche
die Druckfeftigkeit des betreffenden
Werkf{tein-Materials geftattet. Uebri-
gens kann die Auskragung auch mit Backfteinen hergeftellt werden (Fig. 843).

Die Auskragung ift auch noch in anderen Fillen vortheilhaft. So nament-
lich, wenn die iiber dem Widerlager 3
folgende Mauermaffe eine méglichft
grofse wagrechte Aufftandsfliche haben T
foll, was belonders bei nahe auf ein-

ander folgenden Bogen wiinfchenswerth
it (Fig. 846), um das Auslaufen des
dariiber {tehenden Pfeilers in einen nach

unten gerichteten fpitzen Keil zu ver-

meiden, der bei ftarker Belaftung ge- T

857} Ueher eine Ausfithrung von Briickengewtlben mit verzahnten Ringen fiehe: Centralbl. d. Bauverw. 1890




eignet wiire, die beiden benachbarten Bogen-
fchenkel aus einander zu dringen. Von Vor-
theil ift das Auskragen auch in denjenigen
Fillen, in denen das Wolben der Bogen erft
nach Vollendung der iiber den Widerlagern
folgenden Mauerkérper ausgefithrt werden foll,

Um das tiefe Eingreifen ftarker Bogen

in die Mauern zu verringern, kann man das

Widerlager in Abfitzen herftellen (Fig. 847);
eben fo kann man aber auch bei Auskragungen verfahren (Fig. §48).

Zur Beftimmung der Stirke von weit gefpannten und ftark belafteten Bogen
und von deren Widerlagern bedarf es der Anwendung der Statik der Gewdlbe.
Es wird in diefer Bezichung hier auf Theil I, Band 1, zweite Hilfte (S. 438 u, ff.%%)
diefes »Handbuchese, fo wie auf Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth. IIl, Abfchn. 2,
B: Gewolbte Decken) diefes sHandbuches« verwiefen. Fiir kleinere Bogen und ge-
wohnliche Belaftungen, wie fie in den Umfaffungs- und Mittelmauern von 3- bis
4-gefchoffigen Gebiuden vorkommen, begniigt man fich in der Regel mit durch
die Erfahrung feft geftellten Abmeffungen.

Fiir die Scheitelftirke von Backfteinbogen finden fich oft die folgenden An-
§59)

gaben 8°%):

hbogen, gedriiekt bis
. e EE0,
Spannweite Spitzhog

Vs der Pfeilhihe

bis 1,75 m i s Stein ! 112 Stein
von 2.0 bis J,0m 1 Stein I 11/ bis 2 Stein
von 3,5 bis Hsm 1%2 Stein 9 bis 21/ Stein
von 6. bis 8;5m 112 bis 2 Stein | 21z Stein | 91/2 bis § Stein

Bogen bis

1l s der Spannweite zur Scheitelftirke, wozu jedoch zu bemerken ift, dafs man mit
mittelguten Backfteinen nicht gern Spannweiten von 11,5 m iiberfchreitet und dafs

von grofserer Spannweite giebt man je nach der Belaftung 'is

Bogen von mehr als 5m Spannweite im gewohnlichen Hochbau iiberhaupt felten
angewendet werden,

Fiir andere Steinmaterialien kann man die in Art. 298 (S. 374) angegebenen
Verhiiltnifszahlen zur Umrechnung der fiir Backftein gefundenen Mafse benutzen,
Die Stirke von fcheitrechten Bogen beftimmt man haufiec in der Weife, dafs
man einen Stichbogen mit einem Oeffnungswinkel von 60 Grad zu Grunde legt
und dem’ gefundenen Mafse die Pfeilhdhe diefes Stichbogens hinzufiigt. Ueber 2m
Spannweite geht man bei fcheitrechten Bogen nicht gern hinaus.

Damit die Stiitzlinie eines nicht iiberhohten Bogens im mittleren Drittel des-
felben bleibe 36%), machen fich nach der Wilbtheorie Verftarkungen nach den Wider-
lagern hin nothwendig. Bei den verhiltnifsmifsig grofsen Scheitelftiarken und ge-

welche die Bogen im Hochbau zumeift erhalten, find jedoch

ringen Spannweiten,

1-Konftruk
Aunfl,
E

R. Lehrbuch der Hochb
Theil I. 5
ce, Art. 272 {2

—
i, G. A, Allgemeine Bau-Co

300} Siehe: Theil I, Band 1, zweite Hilfte diefes »Handbuck

Thi =,

re fi w.

Stuttgart 1881,

256],

der Bog
und
Widerl




41T,
Bogen
aus

Haufteinen,

(v's)

folche Verftirkungen gewdhnlich entbehrlich. Uebrigens ergeben fie fich bei Roh-
bauten, wegen des fichtbar bleibenden Anfchluffes an das benachbarte Mauerwerlk,
haufiz von felbit.

Bei Hauftein und Bruchftein find diefe Verftirkungen leicht auszuftihren; in
Backfteinen konnen fie nur abfatzweife hergeftellt werden.

Als Widerlagerftirke gentigt nach der Erfahrung 861):

fur tiberhdhte und Spitzbogen . . . . 35 bis Y der Spannweite,

MEESIbreShogen & 1 o v e 6o 3 tsie Al

fiir gedriickte Bogen mit s Pfeilhdhe . 1 » 1y 3 »
fir Stichbogen bis !¢ Pfeilhéhe . . . 1 »
fiir fcheitrechte Bogen . SRR 3 )

Diefe Mafse konnen bei ftark belafteten Widerlagern etwas verringert werden; da-
gegen verftarkt man fie, wenn die Widerlagspfeiler fehr hoch find.

Im Hochbau haben die Bogen aus Hauftein faft nie Stofsfugen; fondern jede
Schicht wird gewdhnlich aus einem einzigen Stein gebildet, der genau und nach
den Regeln des Steinfchnittes 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 Riicken verfehen. Es ergiebt dies einen
nach dem Scheitel zu immer {pitzwinkeliger werdenden Anfchlufs der benachbarten
wagrechten Mauerwerks{chichten. Bei ungegliederten Bogen giebt man daher zur
Vermeidung diefes Uebelftandes gern die concentrifche Bogenlinie des Riickens auf.

Am gebrduchlichften ift dann wohl die Anwendung von im Haupt fiinfeckig
geftalteten Wolbfteinen, welche am Bogenriicken einen rechten Winkel aufweifen,
der den Anfchlufs zu den Mauerwerks{chichten bequem vermittelt. So einfach
diefes Mittel fcheint, fo ift es doch nicht durchfiihrbar, wenn, wie dies im Allge-

meinen erwiinfcht ift, die Schichten gleich hoch, die Wolbfteine gleich dick und
die Wolbfugen gleich lang bleiben follen. Hiufig begniigt man fich bei Halbkreis-
bogen mit der gleich bleibenden Dicke der Wélbfteine und lifft die Mauerfchichten
nach oben etwas an Hohe ab-, die Wolbfugen nach dem Schlufsftein hin etwas
zunehmen (Fig. 84g). Gleich dicke Wolbfteine bei gleich hohen Mauerfchichten und
zunehmender Linge der Wolbfugen kann man erzielen, wenn man die dem Schlufs-
ftein benachbarten Wolbfteine bis an diefelbe Lagerfuge wie jenen gehen lifit
(Fig. 850). Fiir das Ausfehen ift es vortheilhaft, die Schnittpunkte der wagrechten

Fig. 84q. Fig. 850.
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Lagerfugen mit den Wolbfugen in eine Bogenlinie zu leg

en. Ein ebenfalls oft an-
in conftructiver Hinficht unzweckmafsiges Mittel ift die Anwendung
von Hakenfteinen (Fig. 851), Diefe Steine miiffen fehr genau bearbeitet und von
feftem Material fein; trotzdem brechen fie bei ftarkeren Belaftungen an den Schnitt-
ftellen von Lager- und Wélbfugen leicht, da in diefen Flichen verfchieden grofse
Preffungen ftattfinden. Defshalb ift auch der ihnen zugefchriebene Vorzug geringen

gewendetes

wagrechten Schubes nicht mit Sicherheit zu erreichen.

Vom Coloffeum in Rom.

Bei gegliederten Bogen kann man den Vortheil guten Anfchluffes an das
Mauerwerlk erreichen, indem man entweder nach dem Vorgang der Romer die
Gliederung an die Wolbfteine ohne Riickficht auf die Form der letzteren anarbeitet

(Fig, 852), oder indem man befondere Anfchlufsfteine iiber der Gliederung anwendet
(Fig. 833). Beide Auskunftsmittel laffen beziiglich des Ausfehens zu wiinfchen tbrig.

Befler wird daffelbe im erften Falle, wenn man diefes Mittel nur fir die dem Schlufs-

ftein niichft liegenden Steine anwendet (Fig. 854).
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Giinftiger geftalten fich die Verhiltniffe fiir die gegliederten Bogen, wenn fie
von einer rechteckigen Umrahmung umgeben werden konnen. Man macht die
Werkftiicke dann meift fehr grofs und lifft die Zwickel zum Theile mit den Wélb-
fteinen aus einem Stiick beftehen (Fig. 843), oder die Zwickel werden als grofse
Werkfticke an den Bogen angefchoben (Fig. 856). Bei nicht zu grofsen Ab-
meflupgen flellt man den Bogenfchenkel mit dem Zwickel wohl ganz aus einem
einzigen Stiicke her (Fig. 857). Es unterfcheidet fich diefe Conftruction nur da-

Fig. 857. Fig. $58.

&

Fig. 859. g, 860,

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 Stiicke an einander zu fchieben (Fig. 858) ift nicht em-
pfehlenswerth.

Auch bei Haufteinbogen in geputzten Wandflichen ift Riickficht auf einen
guten Anfchlufs des Mauerwerkes zu nehmen, Dabei werden aber die tiber den
ringformigen, fichtbar bleibenden Theil des Bogens hinausfallenden Stiicke der
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Wolbfteine um die Putzftirke abgearbeitet, um fie mit iiberputzen zu kénnen
(Fig. 859). Das Einhalten gleicher Schichtenhdhe ift dann nicht fehr wichtig; auch
brauchen diefe Stiicke nicht befonders {auber gearbeitet zu werden, fondern miiffen
rauh fein, damit der Putz auf ihnen haftet. Zum Schaden der guten Conftruction
wird aber leider auf diefe Bogentheile gewdhnlich zu wenig Sorgfalt verwendet.
Bei Stichbogen wendet man, des Anfchluffes an das Mauerwerk wegen, ent-
weder ebenfalls fiinfecki

reftaltete Haupter der Wolbfteine an (Fig. 860), oder man

vereinigt diefelben zu Gruppen, welche oben wagrecht abfchliefsen (Fig. 861), oder
man fithrt fimmtliche Wolbfteine bis an eine wagrechte Lagerfuge (Fig. 862). Be-

Fig. 805.
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e —————— 71— hilt man die concentrifche Riickenlinie bei,
' fo mufs die dem Scheitel nidchitliegende |
. __ Lagerfuge ein Stiick von diefem entfernt fein |
(Fig. 863). i

Das Bediirfnifs nach wagrechter Ueberdeckung ohne Benutzung von Stein- -
balken fithrt zur Anwendung des fcheitrechten Bogens, der auch in Hauftein unter |
Auslchlufs von kiinftlichen Hilfsconftructionen nur tiber geringen Spannweiten aus-
fiithrbar ift. Einige Hilfsmittel, um grofsere Spannweiten zu ermoglichen, find {chon
im vorhergehenden Bande (in Art. 1or, S. 81 u. Art. 107, S. 87) befprochen
worden; andere werden noch im ndchft folgenden Hefte diefes »Handbuches«

h die Form |
herbeigefiihrte Verftirkungen des fcheitrechten Bogens, und Fig. 866 giebt die Ent- i

(unter D: Gefimfe) behandelt werden, Fig. 864 u. 865 zeigen durc

laftung eines folchen durch einen Stichbogen. :

Zur Vermeidung zu fpitzwinkeliger Kanten an den Wolbiteinen fetzt man
immer die Kampferfuge etwas unter den Bogen und bricht hiufig die Waolbfugen
an Riicken und Laibung (Fig. 868). Auch Hakenfteine kommen bisweilen in An-
s 86

wendung (I 57). Sie haben hier aber ebenfalls die fchon frither befprochenen

Nachtheile,

Handbuch der Ar
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Eine Abkiirzung der Spannweite kann man durch Auskragung der Widerlager
erzielen (Fig. 869).

Bei den Backfteinbogen lafit fich der fpitzwinkelige Anfchlufs der Mauer-
fchichten an den Bogenriicken nicht vermeiden. Flachen Stichbogen giebt man oft
eine wagrechte Riickenlinie; auch
verwendet man haufiz befondere
Widerlagsftiicke aus Hauftein.
Der fcheitrechte Bogen wird ge-
wohnlich mit etwas Stich verfehen,
wenn er geputzt werden foll,
Sein Widerlager riickt man gern

um eine Steinftdrke in die Mauer
und nimmt den Halbmeffer nicht
grofser, als dafs der Anfinger mit einer Diagonale lothrecht zu ftehen kommt
(Fig. 870).

Verftarkungen konnen, wie bei Hauftein, durch bogenférmige Bildung des
Riickens ausgefiihrt werden (Fig. 871). Bei Spannweiten iiber 2m hingt man den
[cheitrechten Bogen wohl auch an einen dariiber gefpannten Entlaftungsbogen
(Fig. 872 %62) und kann ihn dann unter Umftinden aus zwei Bogen zufammenfetzen,
deren gemeinichaftliches Widerlager aufgehiingt wird (Fig. 873 u. 874 362y, Diefes
Aufhidngen ift aber keine befonders zweckmifsige Mafsregel, da die Ausfithrung
eine [chwierige und den Verband der beiden Bogen ftorende ift und durch Setzen
des Entlaftungsbogens die durch diefen dem fcheitrechten Bogen abgenommene
Laft doch dem letzteren wieder aufgebiirdet werden kann, ohne dafs ein Nach-
ziehen des Hingeeifens gut moglich ift.

Fig. 87350%).

Fir die Herftellung von Bogen aus Bruchfteinen eignen fich namentlich die
von Natur lagerhaften und plattenformig brechenden. Werden fie zu Schichtfteinen
verarbeitet, fo find fie dhnlich wie die Quaderbogen zu behandeln. Richtet man

562) Nach: BrEvmany, G. A, Allgemeine Bau-Conftructions-Lehre u. £ w. Theil I 5. Aufl. Stutrgart :188:. Taf. 47.
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fie nur mit dem Hammer zu, fo ift ein Verband und eine gleichmifsige Mortel-
vertheilung wie in Backfteinmauerwerk anzuftreben, Liicken in den Fugen f{ind mit
Zwickern auszufiillen; auch miiffen moglichft viele durch die Bogenftdarke durch-
bindende grofse Steine verwendet werden,

Stichbogen aus Bruchftein verficht man ebenfalls hiufig mit wagrechtem
Riicken.

Bei fchwachen Widerlagern machen fich Verankerungen der Bogen noth-
wendig. Diefelben miiffen, wenn fie ihren Zweck voll erfiillen, alfo den wagrechten
Schub des Bogens aufnehmen follen, in der Hohe der Kiampfer liegen und diefe
auf dem kiirzeften Wege verbinden. Solche Anker werden dann aber fichtbar,
was man im Allgemeinen als ftorend 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 f{cheitrechten Bogen auf der Unterfeite deffelben aus-
gefihrt werden (Fig. 875).

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 Oeflnungen die Verankerung durch mehrere flach

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

Sehr umftindlich und den Verband ftorend 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).

1 - (1 - 14 vty H ithrar avlea 1T N '} -
Diefe werden aus hochkantig geftellten Flacheifen angefertigt und mit ihrer Stirke in den Bogen

eingelaffen. Ihre Enden werden mit Schraubengewinde verfehen und hinter berden Widerlagern mit que:

durch die Mauerftirke gelegten Eifenplatten verbunden.
Ift diefe Conftruction unzuliffig, weil der Bogen fichtbar bleibt, {o kann man
einigermafsen Erfatz durch das Einlegen einer Anzahl von Bandeifen in die Lager-
5 e " 868 J e (¥
fugen des iiber dem Bogen folgenden Mauerwerkes fchaffen ®%7), Namentlich ift
§69) Teher das Verankern mit Bandeifen, den fog. Reifeifenverband, fiehe den vorhergehenden Band (Art. zos, S. B4)

diefes sHandbuchess.

414,
Verankerung.




dies bei Backf{teinmauerwerk Fig, 879 8%

zweckmafsig, wahrend man Hau- | _

ftein- und Bruchfteinbogen mit | -:—_—"-_——— .

Ankern dhnlicher Art, wie fie !' 'h\'-.l' ' Gy
fiir die Unterfeite der fcheit- I

rechten Bogen angegeben wur- fil T o

den, iiber dem Bogenriicken

88 866y,

ausftatten mufs 861).

Am unvortheilhafteften ift
das verfteckte Verankern von
Bogen mit grofser Pfeilhohe,
weil der Anker zu hoch iiber
die ]'\'Limpf‘:]' zu liegen kommt,
wenn man ihn einfach wagrecht
durchfiihrt, Vongeringem Nutzen

{ind concentrifch mit dem Bogen
gelegte Eifenfchienen, die fog. R |1 = e
Ringanker. Beffer wirken Anker i
nach der in Fig. 878 ange-
gebenen Art, welche allerdings
fehr umitandlich in der Aus-
fihrung find.

Von den

-, hezw. I-Eifen

werden lange
lagern herunter-
ten Splinten

*h Winkelbiinder verbunden. b T

Die Anwendung einer #hnlichen

rankerung  auf einen  Thorbogen
i Der An

ift in der Hauptfache in das Bruchfteir

zeigen Fig. 879 u. 880

lerwerk diber dem Haufteinbog

wodurch die erwihnten Um- e

keiten und damit allerdings

die Wirku

von dem oberften w

rringert. wurde
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rechten Stiick ab beiderfeits in zwei Theile. Fig. 880 zeigt noch die Befeftigung des oberen Bandes

des Gitterth

2

3) Ueberdeckung mit Holzbalken.

Zur wagrechten Ueberdeckung von Oeffnungen find Holzbalken da bequemfte,
wenn auch nicht dauerhaftefte Mittel. Dort, wo das Holz fichtbar bleiben darf,
findet man es defshalb auch oft am Aeufseren von Bauwerken verwendet, wihrend
¢s dann, wenn es unter einem Putziiberzug zu verbergen ift, wie in allen anderen
Fillen, fo auch fiir den vorliegenden Zweck, nur im Inneren der Gebiude benutzt

#64) Die etwas umitindliche Verankerung diefer Art an der Berliner B: et fich mitgeth
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